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Wprowadzenie ogólne 
 
 
Strategie ptaków umożliwiające przetrwanie zimowych nocy 
Zimowe noce mają krytyczne znaczenie dla przeżywalności drobnych ptaków 
wróblowych (Passeriformes) zimujących w strefach klimatycznych chłodnej, umiarkowanej a 
nawet subtropikalnej
1, to jest tam, gdzie noc zimą trwa wyraźnie dłużej niż dzień, a 
temperatura spada w okolice 0°C, lub poniżej. Krótki dzień ogranicza czas żerowania, 
pokrywa śnieżna – o ile występuje – utrudnia dostęp do pokarmu, przynajmniej tym 
gatunkom, które poszukują go na ziemi lub wśród niskiej roślinności zielnej. Długa i chłodna, 
nierzadko nawet bardzo mroźna noc stawia je wobec konieczności oszczędzania energii (np. 
Andreev 1980). Dolna temperatura krytyczna, tj. temperatura, poniżej której ciepło 
metabolizmu podstawowego nie wystarcza do podtrzymania stałej temperatury ciała, wynosi 
u tych ptaków kilkanaście do dwudziestu kilku °C (Kendeigh et al. 1977; Deng & Zhang 
1990), zatem znacznie więcej niż nocne temperatury powietrza podczas choćby i łagodnej 
zimy. W rezultacie intensywność przemiany materii podczas nocnego spoczynku musi 
przewyższać przemianę podstawową i jest (dla danego gatunku) proporcjonalna do różnicy 
między temperaturą ciała a temperaturą bezpośredniego otoczenia (Kendeigh et al. 1977). U 
ptaków zaadaptowanych do warunków zimowych przemiana podstawowa jest najczęściej 
większa zimą niż latem (Liu & Li 2006; Zheng et al. 2008; Nzama et al. 2010). Nocne 
zapotrzebowanie energetyczne ptaki pokrywają utleniając zapasy tłuszczu (np. Dolnik 1967), 
te jednak zwykle nie są wielkie – głównym czynnikiem ograniczającym ich masę jest 
zagrożenie ze strony drapieżników (Brodin 2007) i pozwalają na przeżycie jednej doby 
głodowania, a co najwyżej dwóch (Kendeigh 1945; Pinowski & Myrcha 1970). Bywa, że już 
kilkuprocentowe oszczędności energii mogą mieć istotny wpływ na przeżywalność (Houston 
& McNamara 1993). Ptaki stoją zatem przed alternatywą szybkiego uzupełniania tych 
zapasów albo ograniczania strat ciepła podczas noclegu. Pierwsza możliwość realizuje się na 
ogół przez gromadzenie zapasów pożywienia (Andreev 1980; Källander & Smith 1990; 
Pravdosudov & Grubb, jr. 1997), druga natomiast na kilka sposobów z których najważniejsze 
to: (1) poprawa ciepłochronnych właściwości upierzenia oraz zachowania mające na celu ich 
maksymalne wykorzystanie – jak np. odpowiednia postawa w czasie spoczynku, stroszenie 
                                                 
1
 Używane tutaj określenia stref klimatycznych odpowiadają: subarktyczna – strefie klimatów 
okołobiegunowych, umiarkowana – strefie klimatów umiarkowanych, subtropikalna – strefom klimatów 
podzwrotnikowych (m.in. śródziemnomorski) i zwrotnikowych (m.in. pustynnych), tropikalna – strefie klimatów 
okołorównikowych; wg. Wielki Atlas Świata (wyd. EM, Warszawa 2006), str. xxvii. 
 7 
piór itp. (Steen 1958; Andreev 1980; Chaplin 1982), którą to strategię stosują praktycznie 
wszystkie gatunki; (2) skupianie się ptaków w ciasnych grupach (Chaplin 1982; Gavrilov 
1991b) co ogranicza ucieczkę ciepła i umożliwia wzajemne ogrzewanie poszczególnych 
osobników; (3) hipotermia, która zmniejsza różnicę między temperaturą ciała a temperaturą 
otoczenia, kosztem jednak zwiększonego narażenia na drapieżnictwo (Steen 1958; Reinertsen 
1983; Reinertsen & Haftorn 1984; 1986; Pravdosudov & Lucas 2000); wreszcie (4) 
korzystanie z ukryć w celach noclegowych, co ogranicza straty ciepła przez promieniowanie i 
konwekcję (Gavrilov 1991a). 
Ta ostatnia strategia jest typowa zwłaszcza dla dwu grup ptaków: (1) dziuplaków 
(Keil & Pfeiffer 1963; Busse & Olech 1968; Andreev 1980; Askins 1981; Winkel & Hudde 
1988; Cooper 1999; Veľký 2002; 2006) – które wykorzystują do noclegu dziuple drzew i 
podobne im schronienia, również antropogeniczne; (2) gatunków – zwykle subtropikalnych 
(np. żółtoliczek Auriparus flaviceps [Remizidae] z Kalifornii [Buttemer et al. 1987], albo 
dziergacz białobrewy Plocepasser mahali [Passeridae] z Południowej Afryki [Fergusson et al. 
2002]) – budujących gniazda zamknięte, wykorzystywane zimą do noclegów, bądź wręcz 
budujących specjalne, noclegowe gniazda zimowe (Buttemer et al. 1987; Fergusson et al. 
2002). 
Charakterystyka mazurka, jako gatunku będącego przedmiotem opisywanych badań 
Będący przedmiotem niniejszej rozprawy mazurek Passer montanus (L.) należy 
niejako do obu tych grup jednocześnie. Gatunek ten, w faunie Polski będący elementem 
synantropijnym, wywodzi się ze wschodniej Azji, z pogranicza stref klimatycznych 
umiarkowanej i subtropikalnej (Summers-Smith 1995). Jest to niewielki ptak, o masie ciała 
ok. 20 g (Noskov et al. 1981; patrz też Aneks II-3.), o nikłych, poza sezonem lęgowym 
praktycznie nierozpoznawalnych różnicach pomiędzy płciami. W polskich warunkach 
klimatycznych sezon lęgowy u tego gatunku trwa od połowy kwietnia do połowy sierpnia, i w 
tym okresie wyprowadza on zazwyczaj dwa lub trzy lęgi. W Polsce jest on niemal 
obligatoryjnym dziuplakiem, zwykle buduje jednak gniazda zamknięte, w kształcie zbliżonym 
do kuli (oczywiście z uwzględnieniem faktu, że gniazdo umieszczone w ukryciu musi mieć 
kształt dostosowany do kształtu przestrzeni, którą zajmuje) z bocznym otworem (w krajach o 
łagodnym klimacie niekiedy bezpośrednio na drzewach, poza ukryciami – patrz: Summers-
Smith 1995). Mazurki nie gromadzą zapasów pokarmu, zaś nocna hipotermia – o ile w ogóle 
u nich zachodzi (Steen 1958, krytyka: Reinertsen 1983) – musi być płytka, to jest co najwyżej 
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kilkustopniowa (patrz art. III
2). Zasadniczą strategią oszczędzania energii w zimie u tego 
gatunku jest zatem korzystanie z ukryć oraz nocleg grupowy (Busse & Olech 1968; Pinowski 
et al. 2008). Do noclegów zimą mazurki używają gniazd, które same z kolei zwykle są 
umieszczone w ukryciach, w rodzaju dziupli, otworów i szczelin budynków i innych 
konstrukcji – np. latarń ulicznych, wolnych przestrzeni między materiałem trwałych gniazd 
wielkich ptaków (np. bocianów), czy nawet nor ziemnych itp. (Makatsch 1957; Fetisov 1981; 
Nankinov 1984; Summers-Smith 1995; Indykiewicz 1998; Bocheński 2005; Czechowski 
2007). Mazurek należy do gatunków najpospoliciej zasiedlających budki lęgowe. Zaloty 
jesienne u tego gatunku są szczególnie intensywne i wiążą się z budową gniazd – względnie z 
„remontem” gniazd już posiadanych, w przypadku par które wyprowadzały już lęgi (Ilyenko 
& Zagorodnyaya 1961; Pinowski 1966; Pinowski et al. 2006; 2008; Pinowski & Pinowska 
2009). Gniazdo to jest następnie wykorzystywane zimą do noclegów, przy czym pary z reguły 
nocują razem (Ilyenko & Zagorodnyaya 1961; Winkel & Hudde 1988; Pinowski et al. 2008). 
Podczas silnych mrozów osobniki obce niekiedy są dopuszczane do wspólnego noclegu 
(Deckert 1962, Busse & Olech 1968, Winkel & Hudde 1988, Summers-Smith 1995), jeśli zaś 
temperatura powietrza przekracza wyraźnie 0 °C ptaki mogą też nocować na zewnątrz, 
zwykle jednak w pobliżu gniazda (Pinowski et al. 2008). Osobniki wypłoszone przenoszą się 
do pobliskich wolnych ukryć, uważa się jednak, że nie niepokojone mazurki są wierne swoim 
ukryciom (Creutz 1949, Pinowski et al. 2008; również obserwacje własne; patrz też dyskusja 
w art. I.). Młode ptaki, przystępujące do zalotów jesiennych później niż stare (Pinowski et al. 
2008), lub – zwłaszcza w przypadku młodych z późnych lęgów – nie przystępujące do nich w 
ogóle, zwykle nie wykańczają gniazd (o ile w ogóle przystępują do ich budowy, gdyż ta jest 
konsekwencją zalotów i dochodzi do niej po zawiązaniu się pary – Pinowski 1966, Pinowski 
& Noskov 1981, Pinowski & Pinowska 2009, Pinowski et al. 2009,Summers-Smith 1995). 
Ptaki młode dysponują zatem gniazdami niewykończonymi, ukryciami „nieurządzonymi”, 
albo nawet muszą w czasie mrozów nocować na zewnątrz (Pinowski et al. 2008) – zwykle w 
takiej sytuacji nocują grupowo w gęstych gałęziach drzew lub krzewów (Deckert 1962). 
Istnieją analizy, wskazujące na lepszą przeżywalność zimy przez mazurki dysponujące 
gniazdami niż przez te, które gniazd nie mają i muszą nocować na zewnątrz (Pinowski et al. 
2008). 
                                                 
2
 Odwołania do artykułów stanowiących poszczególne części niniejszej rozprawy należy traktować następująco: 
Art. I – Obserwacje zimowego użytkowania gniazd w budkach lęgowych przez mazurki Passer montanus (L.); 
Art. II – Warunki termiczne w gniazdach podczas zimowego noclegu mazurków Passer montanus; 
Art. III – Próba oszacowania tempa zużywania rezerw tłuszczowych przez mazurki Passer montanus (L.) 
podczas zimowego noclegu. 
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Jako gatunek synantropijny mazurek konkuruje z pokrewnym wróblem domowym 
Passer domesticus (L.), który jest większy, silniej związany z siedzibami ludzkimi i wcześniej 
przystępuje do lęgów (Mackowicz et al. 1970; Fetisov et al. 1981b; Summers-Smith 1995; 
Cordero & Senar 1990; Cordero & Rodriguez-Teijero 1990; Cordero 1993). W rezultacie 
siedliska nabudynkowe mazurek zajmuje w nieobecności wróbla domowego (obserwacje 
własne), tam zaś, gdzie ów gatunek występuje, mazurek zajmuje parki, ogrody, zadrzewienia 
śródpolne (Pinowski 1967). Jako gatunek chętnie zasiedlający budki lęgowe, mazurek jest 
bardzo dogodnym przedmiotem badań. 
Struktura i właściwości gniazda mazurka 
Typowe gniazdo mazurka w skrzynce lęgowej składa się z podstawy, zbudowanej z 
silnie splecionych źdźbeł, piór konturowych większych ptaków (np. drobiu, gołębi, kaczek 
itp.), pasemek łyka oraz materiału antropogenicznego, takiego jak kawałki sznurków czy folii, 
zbudowanej z delikatniejszego materiału wyściółki oraz kopułowatego daszka (Wasylik & 
Pinowski 1970, Fetisov et al. 1981a, Országhová & Puchala 1997; patrz też art. II: ryc. II-1.). 
Najbardziej zewnętrzne warstwy materiału podstawy ułożone są wieńcowo wokół ścian 
ukrycia (wieńca tego może nie być jeśli gniazdo budowane jest na gnieździe już istniejącym), 
zaś bardziej wewnętrzne, przechodzące w zewnętrzną warstwę wyściółki, formują dno 
komory gniazdowej. Daszek tworzą źdźbła, po części wplecione w materiał podstawy, nad 
komorą lęgową zagięte i splecione ze sobą, tworzące w ten sposób ściany boczne i strop 
komory gniazda (obserwacje własne, również Wasylik & Pinowski 1970 i in.). Daszek może 
być budowany „od tyłu”, zwłaszcza w obszernych ukryciach, i w takich przypadkach tylna 
ściana komory jest obficie pokryta materiałem gniazdowym, natomiast strop daszka może być 
ledwo zamarkowany, lub od boków komory i wówczas zwykle materiał daszka najsłabiej 
pokrywa tylną ścianę (obserwacje własne). Zewnętrzna warstwa wyściółki zbudowana jest z 
delikatnych włókien roślinnych i piór konturowych splecionych w kształt otwartej z boku 
kuli, a warstwa wewnętrzna złożona jest z piór konturowych i puchowych różnych ptaków 
(takich, jakie są dostępne w środowisku), sierści ssaków, puchu roślinnego i tym podobnych 
materiałów (obserwacje własne, również Wasylik & Pinowski 1970 i in.). Wyściółka 
pokrywa od wewnątrz wszystkie ściany komory, łącznie ze stropem (obserwacje własne). Po 
lęgu wyściółka zwykle jest mocno wytarta, zaś w dnie komory a zwłaszcza przy dolnej 
krawędzi otworu silnie zlepiona kałem piskląt (obserwacje własne).  
W warunkach Polski mazurki wyprowadzają zwykle 2 – 3 lęgi rocznie (Pinowski 
1966, 1968). Gniazdo dla kolejnego lęgu budowane jest na gnieździe lęgu poprzedniego 
(Fetisov et al. 1981a). Na ogół wszystkie warstwy starego gniazda tworzą podstawę gniazda 
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nowego, mającego w takim wypadku formę kuli, słabo splecionej ze starym materiałem 
(gniazda z różnych lęgów dają się łatwo rozdzielać – obserwacja własna), której zewnętrzna 
warstwa zbudowana jest z materiału grubszego, środkowa delikatniejszego a wnętrze tworzy 
wyściółka, ale możliwe też jest wbudowanie nowego gniazda do wnętrza komory gniazda z 
poprzedniego lęgu. Rzadko, lecz regularnie zdarza się, że mazurki budują gniazdo na bazie 
polęgowego gniazda innego gatunku dziuplaków (np. sikor, szpaków [Fetisov et al. 1981b, 
obserwacje własne]). W ukryciach naturalnych materiał gniazdowy ulega stosunkowo 
szybkiemu butwieniu (Wesołowski 2000), jednak w budkach lęgowych i innych ukryciach 
antropogenicznych, o ile nie są czyszczone, mogą gromadzić się znaczne jego ilości. W 
przeciwieństwie np. szpaków (Mazgajski et al. 2004), mazurki zwykle nie usuwają 
większości starego materiału gniazdowego, obserwowano jednak usuwanie resztek 
zanieczyszczonej wyściółki (Deckert 1962, Fetisov et al. 1981a). 
Jeśli ukrycie jest obszerne, gniazdo zwykle nie wypełnia go w całości i w takim 
przypadku między wejściem do ukrycia a wejściem do komory gniazdowej tworzy się 
przestrzeń na kształt przedsionka. Otwór komory gniazdowej jest w takim przypadku 
skierowany skośnie w górę niezależnie od tego czy wejście do ukrycia znajduje się nad czy 
też przed gniazdem (obserwacja własna). Jeśli jednak ukrycie jest ciasne lub mieści gniazda z 
kilku lęgów, materiał gniazdowy wypełnia całą dostępną przestrzeń przylegając do 
wszystkich ścian ukrycia, zaś otwór komory gniazdowej leży na osi wejścia do ukrycia. 
Za konsekwencję adaptacji do gnieżdżenia się w dziuplach można uznać znaczny 
odsetek gniazd „otwartych”, które nie mają daszka (Országhová & Puchala 1997). Spotyka 
się też wiele gniazd o cechach pośrednich między gniazdem kompletnym a gniazdem 
otwartym, które mają daszek niepełny. Gniazda niewykończone mogą mieć daszek ale zwykle 
pozbawione są wyściółki. Podobny stan może też wykazywać gniazdo polęgowe, w którym 
wyściółka uległa zniszczeniu. Tak więc ukrycia, wykorzystywane przez mazurki do noclegu, 
różnią się stopniem wypełnienia materiałem gniazdowym, co ma wpływ na ich właściwości 
ciepłochronne. 
Wprowadzenie w tematykę rozprawy 
Znaczenie noclegów w gniazdach dla gospodarki energetycznej mazurków w zimie, 
oraz ich związek z zalotami jesiennymi było od dawna przedmiotem zainteresowania prof. 
Jana Pinowskiego, z którym autor niniejszej rozprawy przez wiele lat współpracował. 
Niedawne opracowania obszernego materiału, zebranego na terenach wiejskich gminy 
Łomianki, głównie w latach sześćdziesiątych XX w. (Pinowski et al. 2006b, 2008, 2009, 
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Pinowski & Pinowska 2009) wskazują na możliwy wpływ zalotów jesiennych i posiadania 
własnego gniazda przez mazurki na prawdopodobieństwo przeżycia przez nie zimy. 
Prowadzone z udziałem autora niniejszej rozprawy badania nad właściwościami 
ciepłochronnymi umieszczonych w skrzynkach lęgowych gniazd mazurków (Pinowski et al. 
2006a), z wykorzystaniem elektrycznie ogrzewanego, sztucznego modelu mazurka pozwoliły 
na oszacowanie możliwych oszczędności energetycznych, pozostawiając wszakże otwartą 
kwestię, na ile wnioski z wyników osiągniętych w ten sposób można przenosić na żywe ptaki. 
Autor zakłada, że mazurki zyskują istotne oszczędności energetyczne wskutek nocowania 
zimą parami w gniazdach, i że oszczędności te odzwierciedlają się w tempie zużywania 
zapasu tłuszczu podczas nocnego spoczynku ptaków. Celem badań, których wyniki 
zreferowano w niniejszej rozprawie, było sprawdzenie prawdziwości tej hipotezy. 
Rola gniazda w energetyce zimowego noclegu była badana dla niektórych gatunków 
subtropikalnych (Buttemer et al. 1987, Fergusson et al. 2002). Prace te, prowadzone były w 
warunkach laboratoryjnych z wykorzystaniem komory metabolicznej, co umożliwiało dość 
precyzyjne oszacowanie korzyści energetycznych płynących z noclegu w gnieździe, ale 
jedynie pośrednio odnosiły się do wpływu osiąganych korzyści energetycznych na rezerwy 
tłuszczowe badanych ptaków. Ponadto występowały poważne różnice pomiędzy warunkami 
termicznymi w tamtych badaniach a badaniach tu referowanych. Warunki termiczne noclegu 
dla spontanicznie zajmującego budkę wróbla domowego badał metodami podobnymi do 
zastosowanych w niniejszej rozprawie Kendeigh (1961), nie rozpatrywał on jednak znaczenia 
materiału gniazdowego, a o konsekwencjach energetycznych tych warunków dla nocującego 
ptaka wnioskował jedynie pośrednio. W niniejszej rozprawie natomiast podjęto próbę 
powiązania warunków termicznych noclegów z tempem zużywania rezerw tłuszczowych 
szacowanym na podstawie bezpośrednich pomiarów. 
Na niniejszą rozprawę składają się trzy maszynopisy artykułów naukowych, opartych 
o badania własne autora. Pierwszy z nich, „Obserwacje zimowego użytkowania gniazd w 
budkach lęgowych przez mazurki Passer montanus (L.)”, ma na celu ustalenie wzorca 
wykorzystywania gniazd przez mazurki w warunkach środowiskowych miejskiego parku 
zimą oraz wpływu takich czynników jak długość dnia, temperatura powietrza czy obecność 
pokrywy śnieżnej na ten wzorzec. Dla zrealizowania tego celu zastosowano automatyczną 
rejestrację przejść ptaka przez otwór wlotowy budki uzupełnioną obserwacjami wizualnymi. 
Badania opisane w tym artykule są co prawda najpóźniejsze chronologicznie, jednakże jego 
tematyka niejako narzuca zamieszczenie go na początku rozprawy. 
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Celem badań opisanych w drugim artykule, „Warunki termiczne w gniazdach 
podczas zimowego noclegu mazurków Passer montanus (L.)”, było określenie wpływu 
cech konstrukcyjnych gniazda (gniazdo kompletne vs. gniazdo typu otwartego), położenia 
budki (w miejscu osłoniętym vs. w miejscu ukrytym) i grupowości noclegu (para vs. ptak 
pojedynczy) na temperaturę w miejscu noclegu ptaków. Badane ptaki zabierano wieczorem z 
miejsc gdzie nocowały i umieszczano na noc w budkach, w których zainstalowano 
odpowiedni system pomiaru temperatury, a rano uwalniano w miejscu, skąd je zabrano. 
Przedmiotem analiz była nadwyżka temperatury w komorze gniazdowej nad temperaturą 
powietrza na zewnątrz budki. Artykuł ten, oraz artykuł następny oparte są w znacznej mierze 
na wspólnym materiale. 
Przedmiotem trzeciego artykułu, „Próba oszacowania tempa zużywania rezerw 
tłuszczowych przez mazurki Passer montanus (L.) podczas zimowego noclegu” jest próba 
przyżyciowego oszacowania tempa zużywania rezerw tłuszczowych przez nocujące mazurki 
w zależności od temperatury w miejscu noclegu. Tempo zużywania tłuszczu badano z 
wykorzystaniem przyżyciowej metody TOBEC (pomiar całkowitej przewodności elektrycznej 
ciała). Z racji ograniczonej precyzji zastosowanej metody, dokładne oszacowanie tempa 
zużywania tłuszczu przez poszczególne ptaki nie było możliwe, dla dużej grupy osobników 
można było jednakże oszacować trendy zależnościowe tego tempa od temperatury w miejscu 
noclegu. W artykule dokonano tego oszacowania za pomocą trzech metod o różnym stopniu 
obciążenia założeniami przyjętymi a priori, a także porównano otrzymane wyniki z wziętymi 
z literatury rezultatami badań w warunkach laboratoryjnych tempa metabolizmu mazurka w 
zależności od temperatury otoczenia. 
Na zakończenie niniejszej rozprawy, w tekście podsumowującym wyniki badań 
opisanych w tych artykułach, przedstawiono wnioskowanie o znaczeniu gniazda w zimowej 
gospodarce energetycznej mazurków, uwarunkowania ewolucyjne zimowego użytkowania 
gniazd przez mazurki oraz praktyczne implikacje wyników tych badań dla ochrony mazurka 
jako składnika awifauny miejskich terenów zielonych. 
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I. 
 Obserwacje zimowego użytkowania 
gniazd w budkach lęgowych przez mazurki 
Passer montanus (L.)  
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W awifaunie miejskich parków Polski mazurek (Passer montanus [L.], Passeridae) 
jest gatunkiem często i dość licznie występującym (Tomiałojć & Stawarczyk 2003). W 
warunkach klimatycznych Polski gatunek ten jest osiadły, zimuje w areale lęgowym 
(Tomiałojć & Stawarczyk 2003) i jest niemal obligatoryjnym dziuplakiem (Summers-Smith 
1995; Országhová & Puchala 1997, 2002). W odróżnieniu jednak od typowych dziuplaków, 
które bądź to nie wyściełają gniazd w ogóle (np. dzięcioły), bądź, jak sikory czy muchołówki, 
wyściełają tylko dno ukrycia w formie otwartej czarki, mazurki zwykle obudowują 
wykorzystywane ukrycie  materiałem gniazdowym ze wszystkich stron (Országhová & 
Puchala 1997, 2002; patrz też art.II).3 Charakterystyczne dla mazurków są intensywne zaloty 
jesienne, podczas których ptaki te budują nowe bądź remontują swoje wcześniejsze gniazda 
lęgowe (Berck 1961-1962, Pinowski et al. 2008). W okresie zimowym gniazda te są 
wykorzystywane do noclegów. Uważa się, że wykorzystywanie noclegowe gniazd jest dla 
tego gatunku istotnym elementem strategii oszczędzania energii zimą (Pinowski et al. 2009; 
art. II; art. III). W istocie, gniazdo mazurka zapewnia nocującym ptakom, zwłaszcza jeśli para 
nocuje razem, temperaturę czasem o kilkanaście stopni wyższą od temperatury na zewnątrz 
(art. II). W czasie szczególnie silnych mrozów zdarza się, że w jednym gnieździe, oprócz pary 
jego „właścicieli” nocuje więcej osobników (rekordowo 11, Busse & Olech 1968), choć 
grupy liczniejsze niż 4 ptaki trafiają się bardzo rzadko (Creutz 1949, Berck 1961-1962, 
Winkel & Hudde 1988; patrz też Summers-Smith 1995). Na właściwości ciepłochronne 
istotny wpływ mają przy tym cechy konstrukcyjne gniazda (Pinowski et al. 2006a; art. II). 
Mazurki chętnie wykorzystują budki lęgowe jako miejsca gniazdowe i z tego względu są 
dogodnym obiektem badań. 
Zimowe użytkowanie gniazd przez mazurki od dawna było już przedmiotem badań 
(Pinowski et al. 2008), jednak czynnikiem istotnie ograniczającym ich skuteczność jest 
płochliwość tego gatunku, skutkująca tym, że osobniki niepokojone nocą często zaprzestają 
użytkowania noclegowego swoich gniazd, na rzecz innych ukryć, nawet jeśli w 
nadchodzącym sezonie lęgowym ponownie wykorzystują je do lęgu (Pinowski et al. 2008). 
                                                 
3
 W regionach o łagodniejszym klimacie zdarza się niekiedy, że mazurki budują gniazdo, w formie splecionej ze 
źdźbeł kuli, poza ukryciami typu dziupli, nory, szczeliny skalnej lub załomu muru, choć zwykle wbudowują je 
wtedy w gęste gałęzie drzew lub krzewów. Tak więc, gniazdo wbudowywane w ukrycie ma w zasadzie tę samą 
konstrukcję, jak gniazdo budowane na zewnątrz. NB., w naszych warunkach z kolei, znaczny odsetek gniazd 
budowanych w ukryciach (a w budkach lęgowych w szczególności) nie ma kompletnej obudowy od góry lub od 
strony ściany tylnej. 
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NB. w warunkach miejskich mogą to być łatwo dostępne, a zapewniające nawet dogodniejsze 
warunki noclegu lokalizacje nabudynkowe, które nie są wykorzystywane jako miejsca lęgowe 
z powodu konkurencji wróbla domowego (obs. własne4, patrz też Cordero 1993). Z tego 
powodu badania prowadzone systemem wielokrotnych przeglądów nocnych miejsc 
gniazdowych (budek lęgowych) dają mocno zaburzone wyniki. Tylko niewielka część z 
ogólnej liczby osobników schwytanych w budkach podczas noclegu przy ponownym 
przeglądzie po paru tygodniach odnajduje się w tym samym gnieździe, albo w sąsiednich 
ukryciach, chociaż niektóre pary, mimo wielokrotnego chwytania konsekwentnie trzymają się 
swojego gniazda (obserwacje własne). W badaniach prowadzonych w latach 1957-1973 w 
gminie Łomianki (Pinowski et al. 2008) liczby te wynosiły odpowiednio 3,6% dla 
powtórnych złowień w tym samym gnieździe i 4,6% (w sumie 8,3%) w budkach sąsiednich. 
Sposobem umożliwiającym ominięcie tej trudności może być zastosowanie automatycznej 
rejestracji ptaków wchodzących do budki lub opuszczających ją. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
4
 Obserwacje autora z terenu szpitala w Dziekanowie Leśnym poczynione w latach 1991-2002, gdy był on 
pracownikiem Instytutu Ekologii PAN, wskazują na rezygnację przez mazurki z gniazdowania w budkach 
lęgowych, na rzecz lokalizacji nabudynkowych w miarę wycofywania się wróbla domowego z tego terenu. 
Ryc. I-1. Pole Mokotowskie (część wschodnia).  Rozmieszczenie budek objętych badaniami 
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Celem badań tu opisywanych było rozpoznanie wzorca wykorzystywania 
noclegowego miejsc gniazdowych w okresie zimowym przez mazurki oraz wpływu takich 
czynników jak długość dnia, temperatura powietrza czy obecność pokrywy śnieżnej na ten 
wzorzec, w warunkach krajobrazowych miejskiego parku, przy wykorzystaniu metody, która 
w miarę możliwości nie zaburzałaby ich naturalnego zachowania. 
 
Materiał i metody 
Przedmiot obserwacji oraz czas i teren badań 
Badania prowadzono zimą 2011/2012 w okresie  od 21 stycznia 2012 do 27 marca, i 
ponownie zimą 2012/2013 od 28 listopada 2012 do 29 kwietnia 2013. Przedmiotem 
obserwacji z wykorzystaniem elektronicznych rejestratorów było łącznie 6 budek lęgowych 
typu A Sokołowskiego we wschodniej części Pola Mokotowskiego (52°13’N, 21°01’E), w 
których wcześniej stwierdzono obecność gniazd mazurków (ryc. I-1; tab. I-1). Poszczególne 
budki były objęte obserwacją w różnym czasie (tj. nie wszystkie przez cały wyżej wskazany 
okres). Różnice w czasie instalacji w  sezonie 2011/2012 spowodowane były problemami 
technicznymi z uruchomieniem rejestratorów. W sezonie 2012/2013 rejestratory 
zainstalowano w 4 budkach 28 listopada, zaś 16 stycznia przeniesiono rejestrator z budki, w 
której mazurki nie nocowały do budki, w której noclegi mazurków stwierdzono wizualnie. 
Przyczyny decydujące o czasie zakończenia rejestracji w poszczególnych budkach oraz 
informacje o okresie użytkowania noclegowego tych budek podano w tab. I-1.   
Zastosowana aparatura  
W badanych budkach zainstalowano urządzenia rejestrujące przejścia przez otwór 
budki. Urządzenie to składało się z fotodiody emitującej promieniowanie podczerwone λ=900 
nm, układu scalonego Sharp IS471fe, będącego zarówno sterownikiem fotodiody jak i 
odbiornikiem promieniowania, oraz rejestratora impulsu elektrycznego Lascar Electronics 
EL-USB-5. Układ ten był zasilany z 4 baterii litowych AA napięciem 6V, rejestrator miał 
zasilanie własne. Przerwanie ścieżki optycznej skutkowało wysłaniem sygnału na rejestrator, 
który zapisywał moment zdarzenia z dokładnością do 0,1 s. Układ zamontowano na 
sporządzonej z 3mm sklejki masce, którą przykręcono do przedniej (ruchomej) ścianki budki 
od strony wewnętrznej, wkrętami przez przekładki dystansowe z korka, w ten sposób, że 
elektronika znalazła się w szczelinie pomiędzy ścianą budki a maską. Szerokość tej szczeliny 
wynosiła ok. 1 cm. Dzięki elastyczności materiału gniazdowego umieszczenie tak 
pogrubionej ściany budki nie stwarzało trudności. Rejestrator był umieszczony w 
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umocowanej do maski rurce PVC o średnicy 27 mm (ryc. I-2). Funkcjonowanie pierwszego 
skonstruowanego urządzenia sprawdzono pod koniec grudnia 2011, wykorzystując w tym 
celu budki na podwórzu koło domu autora, w których wizualnie potwierdzono noclegi sikor. 
Odczytu rejestratora dokonywano za pomocą przenośnego komputera PC (notebooka) 
zaopatrzonego w oprogramowanie dostarczone z rejestratorem. Automatyczną rejestrację 
przejść przez otwory obserwowanych budek uzupełniono obserwacjami wizualnymi.  
Przebieg obserwacji 
 
W sezonie 2011/2012 zainstalowano rejestratory w 5 gniazdach (tab. I-1.), przy czym 
podczas trwania rejestracji mazurki nocowały w trzech z nich.  
7 lutego 2012 ok. godziny 20 podjęto próbę oznakowania jednej z nocujących par 
mazurków. Oznakowano (obrączką aluminiową Stacji Ornitologicznej w Gdańsku oraz 
obrączką kolorową) tylko 1 osobnika, natomiast drugi uciekł, wobec czego zrezygnowano z 
blokady otworu budki. Z zapisu elektronicznego wynika, że osobnik oznakowany opuścił 
budkę wkrótce potem, gdy został w niej ponownie umieszczony (patrz też dalej: przypis [8]).
a) 
Ryc. I-2. Urządzenie rejestrujące. a) widok układu: 1. fotodioda 2. układ scalony IS471fe 3. 
baterie zasilające 4. rejestrator EL-USB-5. b) układ zmontowany na ścianie przedniej budki 
1 
2 
3 
4 
b) 
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Tabela I-1. Budki objęte rejestracją wejść/wyjść. 
 
Budka 
Sezon 2011/2012 Okres 
zalotów 
jesiennych 
18-26 X ‘12 
Sezon 2012/2013 
Początek 
rejestracji 
Zakończenie rejestracji 
Początek 
rejestracji 
Zakończenie rejestracji 
data uwagi data uwagi 
#A 21 I 2012 27 III 2012 
Regularne noclegi do 8 marca, kiedy to nocującą 
parę zabrano do oznakowania i badań opisanych w 
art. III. Po uwolnieniu w pobliżu budki 9 marca rano, 
ptaki te nie wznowiły noclegów w tej buce – brak 
noclegów od 9 marca do końca rejestracji.  
rejestracja 28 XI 2012 15 II 2013 
Noclegi w lutym obserwowano w poprzednim sezonie. 
Ptaki nocowały przez cały okres rejestracji. 
#201 28 I 2012 27 III 2012 
Regularne noclegi do 8 marca, kiedy to nocującą 
parę zabrano do oznakowania i badań opisanych w 
art. III. Po uwolnieniu w pobliżu budki 9 marca rano, 
ptaki te nie wznowiły noclegów w tej buce – brak 
noclegów od 9 marca do końca rejestracji. 
rejestracja 28 XI 2012 18 II 2013 
Noclegi w lutym obserwowano w poprzednim sezonie. 
Ptaki nocowały przez cały okres rejestracji. 
#202 3 II 2012 27 III 2012 
Pomimo lęgu mazurków zarówno w poprzednim jak 
i następnym sezonie lęgowym, zimą ptaki nie 
nocowały w tej budce. 
rejestracja 28 XI 2012 16 I 2013 
Pomimo lęgu mazurków zarówno w poprzednim jak i 
następnym sezonie lęgowym, zimą ptaki nie nocowały w 
tej budce. 16 stycznia przeniesiono rejestrację do budki 
#203, w której wizualnie stwierdzono noclegi mazurków. 
#203 nie obs. nie obs. Budka nie objęta obserwacją w tym sezonie. nie obs. 16 I 2013 22 IV 2013 
Rejestrator usunięto po stwierdzeniu w budce jaj I lęgu. 
Ptaki nocowały przez cały okres rejestracji. 
#R3 25 I 2012 27 III 2012 
Regularne noclegi do 7 lutego, kiedy to podjęto 
próbę oznakowania nocującej pary. Oznakowano 1 
osobnika, drugi ptak uciekł, zaś ptak oznakowany 
(wg zapisu rejestratora) opuścił budkę wkrótce po 
odejściu obserwatora. Po tym wydarzeniu ptaki nie 
wznowiły noclegów i od 8 lutego do końca 
rejestracji  noclegów w tej budce nie było.  
rejestracja 28 XI 2012 29 IV 2013 
Rejestrator usunięto po stwierdzeniu w budce jaj I lęgu. 
Ptaki nocowały przez cały okres rejestracji, prócz 
(prawdopodobnie – patrz: „przypadki szczególne”) nocy z 
14 na 15 grudnia oraz 3 nocy pomiędzy 16 a 19 kwietnia. 
#R5 18 II 2012 14 III 2012 
13 lutego 2012 stwierdzono podczas kontroli 
gniazda nocleg pojedynczego mazurka, którego 
oznakowano i wzięto do badań opisanych w  art. III. 
Po uwolnieniu w pobliżu budki 14 lutego rano, ptak 
ten nie wznowił noclegów w tej buce. W okresie 
rejestracji nie stwierdzono noclegów żadnych 
ptaków. 
nie obs. nie obs. nie obs. Budka nie objęta obserwacją w tym sezonie. 
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Po tej nocy para ta zaprzestała noclegów w tej budce. Dwie kolejne pary wzięto 8 marca 2012 
do badań opisanych w art.III., oznakowano i wypuszczono w pobliżu budek 9 marca rano. 
Również te ptaki po oznakowaniu zaprzestały noclegów w budkach, obserwowano je jednak 
w ciągu dnia. 13 lutego oraz 13 marca 2012 dokonano nocnego przeglądu budek nie objętych 
rejestracją położonych na obszarze badań (wschodnia część Pola Mokotowskiego). Wszystkie 
mazurki znalezione w budkach zarówno w tych gdzie zainstalowano rejestratory, jak i w 
pozostałych, oznakowano obrączką aluminiową oraz obrączką kolorową, co miało dać 
możliwość identyfikacji ptaka podczas obserwacji wizualnych. Schwytane wówczas ptaki 
objęto badaniami opisanymi w art. III, a następnego dnia rano uwolniono w pobliżu budek. Po 
przeglądzie z 13 lutego 2012, zainstalowano rejestrator w jednej z budek, w której 
stwierdzono wówczas nocleg pojedynczego mazurka, jednak nie zarejestrowano więcej 
noclegów w tej budce.  
W sezonie lęgowym 2012, podczas pierwszego i drugiego lęgu obserwowano 
wizualnie 3 budki, w zamiarze identyfikacji par rodzicielskich, co jednak nie zakończyło się 
sukcesem (ptaki, chociaż przypadkowych przechodniów ignorowały, ewidentnie 
rozpoznawały obserwatora i unikały wchodzenia do budek, gdy ten znajdował się w 
odległości umożliwiającej ewentualną identyfikację). 
W okresie od 18 do 26 października 2012, dla obserwacji ptaków podczas zalotów 
jesiennych, zainstalowano rejestratory w 4 badanych poprzedniej zimy budkach (tab. I-1.). 
Stwierdzono wówczas aktywność ptaków w ciągu dnia, przy czym przy budce, w której nie 
było noclegów aktywność ta była najmniejsza (tylko kilka zarejestrowanych wejść w ciągu 9 
dni). W tym okresie ptaki nie wykorzystywały budek do noclegów. 
28 listopada 2012 ponownie zainstalowano rejestratory w 4 budkach (tab. I-1.). 16 
stycznia 2013 przeniesiono rejestrator z budki, w której jak wynikało z zapisu mazurki nie 
nocowały, do budki, w której uprzednio stwierdzono wizualnie noclegi mazurków.  W 
połowie lutego zaprzestano rejestracji w dwóch budkach, w których w poprzednim sezonie 
ptaki nocowały do 8 marca5. Obserwację pozostałych dwóch budek kontynuowano aż do 
pojawienia się w nich jaj pod koniec kwietnia 2013. W sezonie zimowym 2012/2013, aby 
uniknąć sprowokowania zaprzestania noclegów w budkach, mazurków nie chwytano i nie 
obrączkowano. 
                                                 
5
 Zakończenie obserwacji w tych budkach było związane z tym, że były one przedmiotem obserwacji w roku 
poprzednim (natomiast obserwację trzeciej budki, w której w sezonie 2011/2012 przedwcześnie sprowokowano 
zaprzestanie noclegów, kontynuowano). Należy jednak pamiętać, że przebieg pogody w sezonach zimowych 
2011/2012 oraz 2012/2013 był bardzo różny, zwłaszcza na przedwiośniu.  
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Warunki meteorologiczne 
Dane meteorologiczne uzyskano z automatycznej stacji pomiarowej Zakładu Fizyki 
Atmosfery Uniwersytetu Warszawskiego położonej ok. 2 km na zachód od terenu badań, oraz 
z raportów dobowych stacji meteorologicznej na lotnisku Okęcie (stan pokrywy śnieżnej).  
W okresie omawianych badań śnieg zalegał w sezonie zimowym 2011/2012 od 
początku obserwacji do dnia 23 lutego, przy czym w dniach 24 stycznia – 17 lutego średnie 
temperatury dobowe były niższe od 0 °C, a w dniach 1 – 6 lutego poniżej –15°C. Pokrywa 
śnieżna była jednak w tym okresie skąpa, i dopiero po 16 lutego dopadało więcej śniegu, 
który jednak wkrótce, wobec ocieplenia, stopniał. Śnieg padał też 27 lutego, jednak z powodu 
dodatniej temperatury nie utrzymał się. W sezonie 2012/2013 śnieg zalegał od 3 do 26 
grudnia (mrozy
6
 w dniach 4, 6 – 14 oraz 18 – 23 grudnia), następnie od 9 do 31 stycznia 
(mróz 8 i 9 oraz od 12 do 28 stycznia), od 8 do 25 lutego (mróz 7 – 12, 17, 18, 20, 21 i 22 
lutego) i od 9 marca do 9 kwietnia 2013 (mróz w dniach 9 – 15, 19, 22, 23 i 24 marca, 
intensywne opady śniegu w dniach 22 marca, 1 i 4 kwietnia sprawiły długotrwałe utrzymanie 
się pokrywy śnieżnej mimo w zasadzie dodatnich temperatur po 25 marca). Do 18 grudnia 
pokrywa śnieżna nie przekraczała 8 cm, później, aż do odwilży 24/25 grudnia jej grubość 
wzrosła, maksymalnie do 15 cm. W styczniu grubość pokrywy śnieżnej systematycznie 
narastała, przekraczając 10 cm 15 stycznia, 20 cm 23 stycznia a maksimum (27 cm) osiągając 
25 stycznia. W lutym pokrywa śnieżna przekraczała 10 cm w dniach 8 – 12 i 20 – 23 lutego, 
maksymalnie (17 cm) 23. Wreszcie w marcu i kwietniu 2013 pokrywa śnieżna grubsza niż 10 
cm występowała w dniach 14 – 16, 22 – 26 marca oraz 1 – 7 kwietnia, maksimum (22 cm) 
osiągając 4 kwietnia. Po 8 kwietnia szybko nastąpiło ocieplenie i średnie temperatury dobowe 
z reguły przekraczały 10 °C, a maksymalne niekiedy 20 °C, i takie warunki utrzymywały się 
do końca obserwacji. 
Działanie urządzenia rejestrującego 
Przyjęty w tej pracy sposób rejestracji i konstrukcja urządzenia rejestrującego nie dają 
w praktyce możliwości odróżnienia, czy w budce nocowała para, czy osobnik pojedynczy. Z 
jednej strony, szybkie przejście przez otwór dwu ptaków, jednego za drugim, może dać 
pojedynczy impuls (potwierdzone obserwacją wizualną dn. 13 stycznia 2013, o godz. 07:15, 
tj. w porze opuszczania budek rano), z drugiej zaś, zachowanie mazurków podczas 
wchodzenia i opuszczania budek jest tego rodzaju, że nawet pojedynczy ptak może 
wygenerować całą serię impulsów (patrz dalej).  
                                                 
6
 Przez mróz rozumiem tutaj sytuację, w której zarówno średnia temperatura dobowa, jak też temperatura na 
godzinę przed zachodem słońca jest niższa niż 0 °C. 
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W przypadku budek, zawierających gniazda mające grubą podstawę, zawierającą kilka 
starych gniazd polęgowych, wskutek czego komora gniazdowa mieści się płytko pod 
otworem wejściowym, możliwe jest przypadkowe generowanie impulsów w czasie pobytu 
ptaków w gnieździe (np. wskutek przypadkowego znalezienia się ogona ptaka w polu reakcji 
czujnika), co w prezentowanym tu materiale dotyczy zwłaszcza budek #201 i #R3. W 
przypadku tych budek rejestrowano znacznie częściej obecność ptaka w otworze nocą, niż w 
pozostałych budkach, co należy przypisać właśnie tej przyczynie. 4 stycznia 2013 usunięto 
część materiału podstawy gniazda w budce #R3, wskutek czego komorę gniazdową obniżono 
w stosunku do otworu wejściowego budki o ok. 5 cm, i w efekcie takie przypadkowe impulsy 
wyeliminowano.  
 
Metodyka opracowania materiału 
W celu analizy aktywności ptaków mierzonej przez rejestratory, w każdej dobie 
wyróżniono 4 pory:  
1. świt – obejmujący ostatnią godzinę przed wschodem słońca; 
2. dzień – od wschodu do zachodu słońca; 
3. wieczór – obejmujący pierwszą godzinę po zachodzie słońca; 
4. noc – okres od 1h po zachodzie do 1h przed wschodem słońca. 
Przyjęcie 1h jako czas świtu i wieczoru jest oczywiście arbitralne, zapewnia jednak 
oddzielenie aktywności nocnej, od znacznie intensywniejszej aktywności związanej z 
zajmowaniem budki wieczorem i przygotowaniami do jej opuszczenia o świcie.  
Następujące zmienne przyjęto jako przedmiot analiz statystycznych: 
1. Aktywność ptaków w budkach podczas noclegu, mierzoną liczbą zarejestrowanych 
impulsów w okresie „noc”. W przypadkach, gdy komora gniazdowa leżała w pobliżu pola 
reakcji czujnika, na aktywność rzeczywistą mogły nałożyć się impulsy generowane 
przypadkiem, i odróżnienie takiej sytuacji od faktycznej aktywności będzie również 
przemiotem analizy; 
2. Aktywność ptaków przy budce w dzień, również wyznaczoną przez liczbę 
zarejestrowanych impulsów; 
3. Odstęp czasu między zachodem słońca a pierwszym impulsem związanym z 
zajmowaniem przez ptaki miejsca w budce na nocleg (ewentualna wartość ujemna tego 
parametru występuje wówczas gdy zapis rejestratorów sugeruje zajęcie budek na nocleg 
jeszcze przed zachodem słońca – decyzja, że coś takiego zapewne miało miejsce ma 
charakter arbitralny, wszystkie obserwowane wizualnie przypadki zajmowania budki na 
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nocleg miały miejsce już po zachodzie. Przypadki takie występują, jeżeli zarejestrowano 
aktywność ptaków przy budce bezpośrednio przed zachodem słońca, natomiast pierwszy 
impuls po zachodzie miał miejsce po nietypowo długim czasie). Parametr ten skrótowo 
nazywany będzie „czasem wejścia”. 
4. Odstęp czasu między ostatnim impulsem związanym z aktywnością o świcie 
(interpretowanym jako opuszczenie budki przez nocujące ptaki) a wschodem słońca; w 
przypadkach, gdy opuszczenie budki następowało ewidentnie po wschodzie słońca jako 
wartość tego parametru przyjmowano odstęp czasu między wschodem słońca a 
pierwszym impulsem po nim (ze znakiem „–”). Parametr ten skrótowo będzie nazywany 
„czasem wyjścia”. 
Analiza dotyczy zależności tych zmiennych od długości dnia (w dalszym tekście określanej 
niekiedy skrótowo słowem „fotoperiod”), oraz niektórych parametrów meteorologicznych. 
Spośród tych parametrów wykorzystano w analizach statystycznych jako parametry średnią 
temperaturę dla okresów pomiędzy kolejnymi zachodami słońca, średnią temperaturę dla 
przedostatniej godziny przed zachodem słońca (tj. okresu trwającego 1h i kończącego się 1h 
przed zachodem), oraz obecność ciągłej pokrywy śnieżnej.  
Ze względu na to, że badania obejmowały 2 sezony zimowe, oraz, że w różnych 
okresach obejmowały one różną liczbę budek, dla celów analiz statystycznych całość czasu 
badań podzielono na okresy w taki sposób, by w obrębie jednego okresu materiał miał 
względnie jednolity charakter, tzn. obejmował te same gniazda. Stąd moment objęcia 
obserwacją nowej budki, sztucznej zmiany cech konstrukcyjnych gniazda w którejś z budek 
lub zakończenia obserwacji w części budek wyznacza granicę okresów. 
Wyróżniono: 
Okres I – obejmujący sezon 2011/12 od rozpoczęcia obserwacji (budka #A: 21 
stycznia 2012; patrz też tab. I-1.) do 8 marca 2012, tj. nocy, gdy zabranie ptaków do badań 
sprowokowało zaniechanie noclegów (ptaki uwolnione rano nie wznowiły noclegów w 
budkach); 
Okres II – od początku obserwacji w sezonie 2012/13 (28 listopada 2012) do dnia 4 
stycznia 2013 (obniżenie gniazda w budce #R3); 
Okres III – od 5 do 16 stycznia 2013 (przeniesienie rejestracji z budki #202 do #203); 
Okres IV – od 17 stycznia do 15 lutego 2013 (zakończenie rejestracji w budkach #A i 
#201); 
Okres V – od 16 lutego do 10 kwietnia 2013 (koniec warunków zimowych); 
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Okres VI – od 11 kwietnia do zakończenia rejestracji z chwilą pojawienia się w 
gniazdach jaj. 
W analizie statystycznej stosowano regresję liniową względem wielu zmiennych, 
analizę wariancji GLM, oraz regresję do modelu nieliniowego. Korzystano przy tym z 
oprogramowania statystycznego SAS należącego do Zakładu Ekologii Wydziału Biologii 
UW. Przy analizie GLM, dla oceny różnic między poszczególnymi czynnikami, stosowano 
test post hoc Tukey’a. 
Wspomnianą wyżej regresję do modelu nieliniowego zastosowano przy ocenie 
statystycznej czynników warunkujących odstęp czasu między zachodem słońca a zajęciem 
przez ptaki gniazda na nocleg. W tym przypadku pobieżna ocena wyników oraz cząstkowe 
analizy sugerowały zmienność wag tych czynników (brano tu pod uwagę temperaturę i 
długość dnia, określaną skrótowo, choć nie całkiem ściśle, jako „fotoperiod”) w czasie. Aby 
uwzględnić ten efekt, założono, że współczynniki ważące wpływ tych zmiennych są funkcją 
drugiego stopnia względem czasu (mierzonego liczbą dni od jesiennego zrównania dnia z 
nocą). Przeprowadzono analizę regresji (metodą Marquardta, z wykorzystaniem 
oprogramowania statystycznego SAS) dla modelu nieliniowego o siedmiu parametrach 
(współczynniki równań kwadratowych, opisujących zmienność w czasie współczynników 
wagowych dla fotoperiodu i średniej temperatury z przedostatniej godziny poprzedzającej 
zachód słońca, oraz wyraz wolny). Analizę tę przeprowadzono osobno dla każdej budki oraz 
dla wszystkich budek łącznie – w tym wypadku różnice indywidualne między parami ptaków 
uwzględniono, wprowadzając do równania składnik zależny od budki, równy średniej 
wartości „czasu wejścia” dla danej pary w okresie IV (tj. 17 stycznia – 15 lutego 2013). 
Analiza objęła jedynie sezon 2012/2013, ponieważ dla sezonu 2011/2012 metoda Marquardta 
dawała wyniki nonsensowne. Jednakże, dla porównania, parametry wyliczone łącznie dla 
wszystkich budek w sezonie 2012/2013 (oprócz wyrazów stałych które dobrano tak, by 
uzyskać zgodność średnich wartości – patrz dalej, przypis [7]) zastosowano również do 
danych z sezonu 2011/2012. Dodatkowo dla każdej budki, lecz tylko w sezonie 2012/2013, 
porównano przewidywania tego modelu z rzeczywistymi wartościami „czasu wejścia” dla 
danego dnia; osobno dla modelu „indywidualnego” i dla modelu „wspólnego”. 
Przy ocenie statystycznej „czasu wyjścia” brano pod uwagę długość dnia, aktywność 
w ciągu ostatniej godziny przed wschodem słońca oraz efekty związane z indywidualnymi 
cechami poszczególnych par ptaków (identyfikowanych przez zajmowaną budkę). 
Przeprowadzono: 1. analizę wariancji GLM względem poszczególnych par i wyróżnionych 
okresów (z uwzględnieniem interakcji pomiędzy tymi zmiennymi) z fotoperiodem oraz 
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aktywnością poranną jako kowariatami liniowymi; 2.  analogiczną analizę, ograniczoną 
jednak wyłącznie do sezonu zimowego 2012/2013 – ze względu na brak pewności co do      
tożsamości par ptaków zajmujących te same budki w obu sezonach branie pod uwagę obu 
sezonów przy ocenie różnic indywidualnych między parami mazurków zajmujących 
poszczególne budki mogłoby być źródłem błędu;  3. dwuwymiarową regresję liniową 
względem fotoperiodu i aktywności porannej oddzielnie dla każdej pary w poszczególnych 
okresach; 4. regresję liniową względem fotoperiodu dla całego sezonu zimowego 2012/2013 
(okresy 2 – 5) oddzielnie dla poszczególnych par, w dwu wariantach, z których jeden  
obejmował materiał nieselekcjonowany, zaś w drugim wyłączono z analizy dane dla budki 
#R3 z 9 i 14 grudnia 2012 (patrz dalej: „przypadki szczególne”) oraz materiał z budki #203 ze 
stycznia 2013 (z powodu wątpliwości co do precyzji zapisu czasu – w tym okresie 
występowały opóźnienia zegara w rejestratorze korygowane przez interpolację; ponieważ zaś 
narastanie błędu nie musiało przebiegać równomiernie, przeprowadzona korekta musiała z 
konieczności być tylko przybliżona). Dodatkowo dla każdej pary z osobna sprawdzono 
związek między „resztą” (tj. różnicą między spodziewaną na podstawie regresji a faktyczną 
wartością różnicy między czasem opuszczenia budki a wschodem słońca) a aktywnością 
poranną ptaków. 
Aktywność nocną badano na zależność od właściwości gniazda (różnice między 
poszczególnymi budkami, efekt eksperymentalnego obniżenia gniazda w budce #R3) w 
związku z podejrzeniem, że w gniazdach z wysoko położoną komorą generowane są impulsy 
przypadkowe (patrz wyżej, sekcja: „działanie urządzenia rejestrującego” oraz wprowadzenie 
do niniejszego rozdziału). Stosowano tu analizę wariancji GLM względem budek i okresów. 
Aktywność wieczorem i rano nie była przedmiotem osobnych analiz, wydaje się ona podlegać 
tym samym uwarunkowaniom co aktywność nocna. 
Aktywność w ciągu dnia, tj. odwiedzanie gniazda przez ptaki w porze dziennej była 
przedmiotem analiz w których badano jej zależność od temperatury, okresu (zmienność w 
miarę zbliżania się sezonu lęgowego), konkretnej pary ptaków i pokrywy śnieżnej. 
Zastosowano tu analizę wariancji GLM z pomocniczym testem Tukey’a oraz dla połączonych 
okresów II i III osobne analizy GLM względem budek i temperatury oraz względem budek i 
pokrywy śnieżnej. Celem tych dodatkowych analiz było stwierdzenie czy czynnikiem 
warunkującym aktywność dzienną (która w tym czasie kontrastowo różni się w okresach 
mroźnych/śnieżnych i odwilżowych) jest temperatura czy śnieg. 
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Wyniki  
 
Rozkład w czasie zarejestrowanych przejść ptaków przez otwór budki przedstawiono 
w Aneksie (Aneks I-1). 
Średnie wartości i odchylenia standardowe analizowanych parametrów (aktywność 
nocna, dzienna, odstęp od zachodu słońca do zajęcia budki, a ponadto niebędące przedmiotem 
szczegółowych analiz aktywność wieczorem i o świcie) w poszczególnych, wyróżnionych 
wyżej okresach dla budek, w których odbywały się noclegi przedstawiono w tabeli I-2. 
 
Użytkowanie noclegowe budek 
Biorąc pod uwagę budki, w których zainstalowano rejestratory (patrz tab. I-1.), 
mazurki nocowały w sezonie 2011/2012 w budkach #A, #R3 i #201, od początku rejestracji, 
do momentu w którym ptaki złapano podczas noclegu. W budce #R5, w której urządzenie 
rejestrujące zainstalowano już po schwytaniu nocującego w niej mazurka, od czasu 
zainstalowania urządzenia ptaki nie nocowały. W budce #202 mazurki nie nocowały, ani w 
zimie 2011/2012, ani w zimie 2012/2013, mimo że była ona użytkowana przez mazurki we 
wszystkich trzech sezonach lęgowych, tj. poprzedzającym badania, rozdzielającym oba 
sezony badań i następującym po ich zakończeniu. W zimie 2012/2013 mazurki rozpoczęły 
noclegi w listopadzie, jeszcze przed zainstalowaniem rejestratorów (w okresie zalotów 
jesiennych stwierdzono tylko aktywność dzienną). Mazurki nocowały we wszystkich 
badanych budkach (patrz tab. I-1.), z wyjątkiem #202, praktycznie każdej nocy (ew. brak 
zapisu w pojedynczych przypadkach ma najczęściej przyczyny techniczne), przez cały okres 
rejestracji. Dopiero w drugiej połowie kwietnia 2013, w budce #R3, bezpośrednio przed 
rozpoczęciem składania jaj, ptaki, przy jednocześnie bardzo  intensywnej dziennej aktywności 
przy budce, zaprzestały na kilka dni noclegów. Równoległy zapis z budki #203 nie daje 
podstaw do stwierdzenia takiego efektu, mimo że jaja pojawiły się w tej budce mniej więcej 
w tym samym czasie (patrz: Aneks I-1.) 
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Tabela I-2. Średnie wartości i odchylenia standardowe aktywności ptaków przy budkach: wieczornej, nocnej, o świcie i w ciągu dnia (liczba impulsów), oraz 
odstępu od zachodu słońca do zajęcia budki („czas wejścia”, w minutach)  i odstępu od opuszczenia budki do wschodu słońca („czas wyjścia”, w minutach) 
okresami dla poszczególnych budek.  
 
 
S
ezon 
B
udka 
O
kres* 
Aktywność 
wieczorna 
Aktywność 
nocna 
Aktywność rano 
Aktywność  
w dzień 
Czas wejścia Czas wyjścia 
średnia SD średnia SD średnia SD średnia SD średnia SD średnia SD 
2011/2012 
201 I 32,44 19,99 177,03 179,68 28,85 26,31 94,22 125,67 5,30 5,77 9,88 5,83 
A I 3,61 3,40 5,88 10,47 7,95 7,95 58,17 59,30 9,30 9,60 22,09 10,55 
2012/2013 
201 
II 48,84 22,56 59,57 51,61 38,71 18,36 27,11 36,69 14,38 7,24 15,60 7,91 
III 33,64 13,68 64,00 26,47 35,18 13,53 14,27 21,98 12,76 5,08 8,05 5,66 
IV 21,37 23,10 43,61 98,66 31,17 19,16 72,00 103,23 11,70 7,37 12,45 6,63 
203 
IV 9,90 6,64 5,32 4,06 14,23 8,66 53,57 67,10 12,24 6,27 22,11 14,78 
V 8,24 8,00 6,17 23,74 9,77 4,50 91,02 79,68 12,88 4,73 11,34 6,54 
A 
II 10,57 5,61 7,19 6,91 7,00 4,45 7,97 12,39 20,76 8,36 45,47 12,27 
III 13,55 5,75 5,09 8,71 4,82 2,14 2,09 6,93 22,98 3,35 37,18 10,07 
IV 8,90 7,48 1,45 1,43 7,00 4,68 24,23 28,93 23,18 4,57 31,77 12,18 
R3 
II 16,94 7,29 132,30 101,18 31,28 15,89 11,84 21,70 20,58 5,30 14,90 7,46 
III 5,91 1,70 6,45 4,55 9,45 4,63 0 0 18,86 5,40 14,40 5,28 
IV 5,97 3,72 5,32 3,62 7,90 4,25 25,26 36,76 16,01 7,35 10,67 6,37 
V 8,65 8,27 9,06 12,85 8,93 5,73 100,75 63,50 8,89 10,10 4,96 5,40 
 
* – Okres I obejmuje cały sezon 2011/2012; okres II do 4 stycznia 2013, III – 5-16 stycznia, IV – 17 stycznia do 15 lutego, V –od 16 lutego do 10 kwietnia 2013. 
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Ryc. I-3. Aktywność ptaków przy budkach po południu od grudnia 2012 do połowy lutego 2013. 
Poszczególne budki oznaczono punktami różnych kolorów, linia oznacza porę zachodu słońca. 
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Przebieg noclegu mazurków na podstawie zapisu rejestratorów i obserwacji wizualnych 
Mazurki wchodziły do budek zwykle kilkanaście minut po zachodzie słońca. Jedynie w 
okresie najkrótszego dnia, tj. w grudniu i mniej więcej do połowy stycznia, odstęp ten był 
zazwyczaj dłuższy i wynosił do ok. 30 min (ryc. I-3.). Obserwacje wizualne wskazują jednak, 
że ptaki przebywają w pobliżu budki już ok. 1 h wcześniej: w krzakach lub na gałęziach drzew. 
Niekiedy jeden z osobników z pary wchodzi do budki natychmiast, drugi zaś spędza kilka do 
kilkunastu minut na dachu budki lub przy otworze po zewnętrznej stronie. Widziano również 
osobniki obserwujące otoczenie przez otwór budki, oraz opuszczające budkę na jakiś czas i 
powracające do niej. Wszystkie te formy aktywności ptaków w porze zajmowania gniazd na 
nocleg przyczyniają się do tego, że typowy zapis rejestratorów dla tej pory dnia składa się z 
licznych impulsów świadczących o wielokrotnych przejściach przez otwór, lub długim pobycie 
ptaka w otworze wejściowym budki. Typowa seria impulsów związana z wieczornym 
zajmowaniem miejsca w budce przez parę mazurków trwa ok. 10 – 15 min. (ryc. I-3.), rzadko 
tylko zdarza się, by ptaki pozostały na miejscu od razu po wejściu do budki. Zapis z budki 
#201 oraz z budki #R3 (przed obniżeniem gniazda) sugeruje nawet dłuższe trwanie tej 
okołowejściowej aktywności, niekiedy aż do godziny, w przypadku jednak tych budek, w 
których komora gniazdowa leżała w bezpośrednim sąsiedztwie otworu, trudno odróżnić 
impulsy związane z aktywnością okołowejściową od przypadkowych impulsów generowanych 
podczas nocnego spoczynku (patrz dalej). Szczegółowa analiza czynników wpływających na 
wielkość odstępu od zachodu słońca do zajęcia budki zostanie przedstawiona w dalszej części 
pracy.  
Nocny spoczynek mazurków  rzadko tylko zaznacza się w zapisie rejestratorów 
brakiem impulsów. Najczęściej kilka razy w ciągu nocy rejestrowana jest obecność ptaka w 
otworze. Aktywność tego rodzaju jest niewielka, zwykle nie przekracza 10 impulsów na noc, i 
nie wykazuje żadnej widocznej synchronizacji między budkami (szczególny przypadek z 6/7 
marca 2013 będzie omówiony osobno w sekcji „przypadki szczególne”). Rejestrowane w 
związku z nią impulsy mogą być skutkiem wybudzania się ptaków i podchodzenia do otworu 
dla zorientowania się w sytuacji (patrz: dyskusja). Dotyczy to w szczególności budek #A i 
#203. Jednakże, jeśli tego rodzaju sygnały są bardzo liczne, a budowa gniazda temu sprzyja 
(komora gniazdowa blisko otworu), można podejrzewać ich przypadkowe pochodzenie (patrz: 
rozdział "działanie urządzenia rejestrującego" w sekcji "materiał i metody"). Tego rodzaju 
sytuacja występowała w przypadku budek #201 oraz (tylko w okresach I i II) #R3. Obniżenie 4 
stycznia 2013 gniazda w budce #R3 poskutkowało zmniejszeniem liczby rejestrowanych nocą 
impulsów (ryc. I-4). Znaczenie położenia komory gniazdowej dla rejestrowanej aktywności 
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nocnej potwierdza też analiza statystyczna (porównanie „aktywności nocnej” w budkach #A i 
#201 oraz w budce #R3 przed i po obniżeniu gniazda – patrz dalej).  
 
Rano ptaki opuszczały budki zwykle kilkanaście minut przed wschodem słońca, jednak 
z zapisu rejestratorów wynika, że zazwyczaj już wcześniej jeden z ptaków zajmował pozycję w 
otworze, prawdopodobnie obserwując otoczenie. W zapisie rejestratorów takie zachowanie 
skutkowało serią impulsów następujących jeden za drugim w odstępach rzędu sekund. 
Niekiedy, zanim ptaki opuszczą budkę, takich serii jest kilka, co może świadczyć, że 
obserwujący otoczenie ptak cofa się do wnętrza gniazda, a po kilku – kilkunastu minutach 
ponawia próbę. Ten typ aktywności pojawiał się na kilkanaście do kilkudziesięciu minut przed 
opuszczeniem gniazda przez ptaki i zazwyczaj, choć nie zawsze (zwłaszcza w budce #A, która 
zwykle opuszczana była najwcześniej), mieścił się w ostatniej godzinie przed wschodem 
słońca. Jeśli nocowała para, drugi ptak opuszczał gniazdo natychmiast po pierwszym 
(obserwacja z 13 stycznia 2013). Wpływ długości dnia na czas opuszczania budki i związek 
tego czasu z aktywnością o świcie, jak również różnice między poszczególnymi parami ptaków 
Ryc. I-4.  Efekt obniżenia gniazda w budce #R3 na liczbę impulsów rejestrowaną w porze nocnej. Żółtą 
linią oznaczono moment wschodu, niebieską – zachodu słońca. 
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(budkami)  były przedmiotem analizy statystycznej i zostaną omówiony dalej (sekcja: 
„Aktywność ptaków o świcie i opuszczanie budki”) . 
Analiza statystyczna odstępu między zachodem a zajęciem budki oraz aktywności nocnej 
Pobieżna ocena materiału zgromadzonego przy użyciu rejestratorów i obserwacji 
wizualnych sugeruje możliwość istnienia związków między temperaturą powietrza późnym 
popołudniem oraz długością dnia, a czasem, jaki upływa od zachodu słońca do zajęcia budek 
przez ptaki (dalej skrótowo zwanym „czasem wejścia”), a także wyraźne różnice indywidualne 
pomiędzy poszczególnymi parami zajmującymi różne budki. Znaczenie wyżej wskazanych 
czynników wydaje się ponadto zmieniać w czasie, przy czym na początku zimy większe 
znaczenie wydaje się mieć fotoperiod, zaś w późniejszym okresie temperatura.  
Powyższa ocena znajduje potwierdzenie w nieliniowej analizie regresji, której wynik 
jest istotny statystycznie. Dla sezonu 2012/2013 analizę tę przeprowadzono dla wszystkich 
budek razem („model wspólny”) oraz dla każdej budki z osobna. Zastosowany tu model 
matematyczny i oprogramowanie przynoszą nieźle zgadzający się z rzeczywistymi danymi dla 
sezonu 2012/2013 wynik (tab. I-3.; patrz też ryc.ryc. I-5., I-6 oraz Aneks I-2.), który daje 
możliwość sensownej interpretacji biologicznej. Metoda Marquardta przy użyciu programu 
SAS nie daje natomiast sensownych wyników dla sezonu 2011/2012. Tym niemniej parametry 
modelu wspólnego wyliczone dla sezonu 2012/2013 zastosowane do danych z sezonu 
2011/2012 (przy zmienionej wartości wyrazu wolnego i osobno wyliczonych „stałych par”7) 
dają również dobrą zgodność z obserwacją (n=86; R2=11,35 %; p<0,0001; patrz też ryc.I-7.; 
ryc. I-8.). Model wspólny rzeczywiście sugeruje istnienie ujemnej zależności „czasu wejścia” 
od fotoperiodu, której współczynnik, co do wartości bezwzględnej, maleje z czasem (ryc. I-9.; 
łączny efekt zmian wagi tego czynnika i zmian długości dnia po dodaniu wyrazu wolnego 
przedstawia ryc. I-10.). Zależny od fotoperiodu składnik osiąga maksimum na początku 
stycznia, by potem równomiernie maleć aż do końca zimy (ryc. I-10.). Z modelu wspólnego 
wynika również istnienie zależności od temperatury, która na przełomie lutego i marca zmienia 
znak z ujemnego na dodatni (ryc. I-9.). Parametry „modeli indywidualnych” dla 
poszczególnych budek zależą od czasu w którym budki te były badane. 
                                                 
7
 W omawianym wyliczeniu dla sezonu 2011/2012  przyjęto taką wartość wyrazu wolnego (68,1543) by średnia 
wartość szacowanych różnic między „czasem wejścia” a „stałą pary” wynosiła 0. Jako „stałe pary” przyjęto 
średnie wartości czasów wejścia w okresie I (budka #A: 12,9; budka #201: 4,65; budka #R3: 19,2). Przy liczeniu 
średnich i w analizie pominięto dane dla budki #A z 22 do 27 lutego 2012 – prawdopodobny błąd zegara – oraz 
znacznie odbiegający pomiar z budki #201 z dn. 6 marca 2012. „Modeli indywidualnych” dla poszczególnych par 
nie wyliczano. 
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Tabela I-3. Zależność odstępu czasu między zachodem słońca a zajęciem budki na nocleg („czasu wejścia”) od długości dnia (fotoperiodu) i średniej 
temperatury przedostatniej godziny przed zachodem słońca. Model nieliniowy (drugiego stopnia) o zmiennych w czasie wagach w/w czynników. 
Objaśnienia: W polu „równanie regresji” symbole oznaczają: y – „czas wejścia”; d – liczba dni od jesiennego zrównania dnia z nocą; f – fotoperiod; t – 
temperatura. „Stała pary dla modelu wspólnego” oznacza średnią wartość „czasu wejścia” dla danej budki (= pary ptaków) w okresie IV (17 I – 15 II 2013). 
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2012/2013 
model 
wspólny 
y=[0,0108·(d/142)
2
+0,0472·(d/142)-0,1739]·f+ 
+[-0,2224·(d/142)
2
+1,0297·(d/142)-0,8711]·t+ 
+66,7032+”stała pary” 
patrz 
uwaga 
poniżej 
tabeli 
11,28 6 331 <,0001 **** ---- 14,3% ---- Ryc. I-5. Ryc. I-6. 
A 
y=[0,8676·(d/142)
2
-0,9363·(d/142)-0,5758]·f+ 
+[-18,927·(d/142)
2
+27,715·(d/142)-10,1824]·t+ 
+404,1 
+23,20 16,54 6 68 <,0001 **** 59,7% 12,0% 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.1 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.2 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.3 
201 
y=[0,8445·(d/142)
2
-0,9885·(d/142)-0,4300]·f+ 
+[-22,131·(d/142)
2
+30,361·(d/142)-10,6620]·t+ 
+348,8 
+12,00 8,57 6 65 <,0001 **** 28,6% 18,1% 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.4 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.5 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.6 
203 
y=[-0,733·(d/142)
2
+2,6998·(d/142)-3,1507]·f+ 
+[-2,503·(d/142)
2
+6,0552·(d/142)-3,4704]·t+ 
+730,4 
+12,01 2,69 6 73 0,021 * 12,3% 
niezgod-
ność 
(patrz 
uwaga) 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.7 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.8 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.9 
R3 
y=[0,0311·(d/142)
2
-0,0313·(d/142)-0,0913]·f+ 
+[0,9585·(d/142)
2
-1,4502·(d/142)+0,3275]·t+ 
+66,5233 
+16,01 6,96 6 137 <,0001 **** 30,4% 23,2% 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.10 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.11 
AneksI-2.    
Ryc. AI-2.12 
 
Uwagi: regresję dla modelu wspólnego obliczano, przyjmując za wartość zmiennej różnice między „czasem wejścia” dla danego dnia a średnią wartością „czasu wejścia” dla okresu IV (zwaną tu „stałą pary”). Dodając 
„stałą pary” do wyniku równania regresji modelu wspólnego otrzymuje się oszacowanie „czasu wejścia” dla danego dnia i danej budki. Model wspólny źle szacuje wyniki dla budki 203, dla której dane obejmują 
jedynie okresy IV i V. R2 liczono dla regresji liniowej bez wyrazu wolnego (wartości faktyczne względem teoretycznych), „niezgodność” oznacza ujemną wartość R2  (co jest możliwe przy wymuszonym braku wyrazu 
wolnego). Czynnik 142 w równaniach regresji odpowiada dacie 23 stycznia, mniejwięcej środkowej dla okresu badań, i został wprowadzony po to, by współczynniki  równań miały dogodny dla interpretacji rząd 
wielkości. 
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Ryc. I-5. Porównanie wyliczonych i rzeczywistych wartości różnic między „czasem wejścia” a „stałą pary” 
dla modelu wspólnego (definicje terminów: patrz tab. I-3.). 
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Ryc. I-6. Model wspólny: porównanie przebiegu w czasie wyliczonych (linia) i rzeczywistych (punkty) 
wartości różnic między „czasem wejścia” a „stałą pary” (definicje terminów: patrz tab. I-3.).  
 budka #A;  budka #201;  budka #203  budka #R3 
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Ryc. I-7. Porównanie wyliczonych i rzeczywistych wartości różnic między „czasem wejścia” a „stałą pary” 
dla sezonu 2011/2012. Model wspólny, parametry zależne od fotoperiodu i temperatury według wyliczenia 
dla sezonu 2012/2013. („Stałe pary” dla poszczególnych budek dla sezonu 2011/2012 podane w przypisie 
[
7
]). Czerwona linia regresji przy zastrzeżeniu zerowej wartości wyrazu wolnego, czarna bez tego warunku. 
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Ryc. I-8. Sezon 2011/2012: porównanie przebiegu w czasie wyliczonych (linia) i rzeczywistych (punkty) 
wartości różnic między „czasem wejścia” a „stałą pary”. Model wspólny, parametry zależne od fotoperiodu 
i temperatury według wyliczenia dla sezonu 2012/2013. („Stałe pary” dla poszczególnych budek dla sezonu 
2011/2012 podane w przypisie [
4
]). 
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Analizę zgodności przewidywań modeli z rzeczywistymi danymi przeprowadzono przy 
użyciu regresji liniowej bez wyrazu wolnego. Generalnie, modele indywidualne wyjaśniają, w 
zależności od konkretnej pary, od 12 (budka #203), przez 29 (budka #201) i 30 (budka #R3), 
do ok. 60% (budka #A) zmienności „czasu wejścia” (wszystkie są statystycznie istotne – patrz 
tab. I-3.) natomiast model wspólny od 12 (budka #A), przez 18 (budka #201), do 23% (budka 
#R3). Model wspólny źle przewiduje szczegółowe wyniki dla budki #203, mimo to, wyniki 
jego przewidywań mieszczą się mimo to w zakresie zmienności „czasu wejścia” dla tej budki 
(Aneks I-2.). Reasumując, obliczenia potwierdzają, że w początkowym okresie zimy im 
niższa temperatura po południu, tym później (w stosunku do zachodu słońca) ptaki 
przychodzą na nocleg, natomiast na przedwiośniu odwrotnie. Z kolei, im dłuższy dzień, tym 
to opóźnienie (po uwzględnieniu efektu temperatury) jest mniejsze; próba wyjaśnienia tych 
zjawisk zostanie podjęta w dyskusji. 
-0,5000
-0,4000
-0,3000
-0,2000
-0,1000
0,0000
0,1000
0,2000
0,3000
2
0
1
2
-1
1
-2
7
2
0
1
2
-1
2
-0
4
2
0
1
2
-1
2
-1
1
2
0
1
2
-1
2
-1
8
2
0
1
2
-1
2
-2
5
2
0
1
3
-0
1
-0
1
2
0
1
3
-0
1
-0
8
2
0
1
3
-0
1
-1
5
2
0
1
3
-0
1
-2
2
2
0
1
3
-0
1
-2
9
2
0
1
3
-0
2
-0
5
2
0
1
3
-0
2
-1
2
2
0
1
3
-0
2
-1
9
2
0
1
3
-0
2
-2
6
2
0
1
3
-0
3
-0
5
2
0
1
3
-0
3
-1
2
2
0
1
3
-0
3
-1
9
2
0
1
3
-0
3
-2
6
2
0
1
3
-0
4
-0
2
2
0
1
3
-0
4
-0
9
2
0
1
3
-0
4
-1
6
2
0
1
3
-0
4
-2
3
2
0
1
3
-0
4
-3
0
waga fotoperiodu
waga temperatury
 
 
Ryc. I-9. Model nieliniowy „wspólny” zależności „czasu wejścia” od fotoperiodu i temperatury (Tab. I-2.).  
Przebieg zmian wag czynników w czasie. „Czas wejścia” i fotoperiod mierzone w minutach, średnia temperatura 
przedostatniej godziny przed zachodem słońca w °C. 
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Różnice indywidualne między parami ptaków zajmującymi poszczególne budki 
zbadano za pomocą analizy wariancji GLM względem poszczególnych dni i budek, wraz z 
testem Tukeya dla budek. Ze względu na brak pewności co do tego, czy te same pary ptaków 
zajmowały budki w obu sezonach, analizę tę przeprowadzono osobno dla sezonów 2011/2012 
i 2012/2013. Ponadto dla sezonu 2012/2013, w którym zestaw badanych budek zmieniał się z 
czasem, dodatkowo zbadano osobno okresy II-IV i V-VI. Wyniki analizy zawarte są w 
tabelach I-4. – I-10. W sezonie 2011/2012 wyraźnie później niż mieszkańcy pozostałych 
budek przychodziły na nocleg ptaki z budki #R3 (tab. I-5.), natomiast w sezonie 2012/2013 z 
reguły najpóźniej przychodziły na nocleg ptaki z budki #A, nieco wcześniej z #R3 zaś ptaki z 
budek #201 i #203 najwcześniej. Różnice między tymi ostatnimi parami nie są istotne, 
natomiast dla pozostałych par istotność różnic zależy od tego, jaki okres brać pod uwagę. Gdy 
brać pod uwagę całość sezonu, daje się wykazać jedynie odmienność pary z budki #A od 
pozostałych (tab. I-7.). W zimie (okresy II – IV; tj. od grudnia 2012 do połowy lutego 2013) 
istotne są wszystkie różnice prócz tej między #201 a #203 (tab. I-9.) natomiast na 
przedwiośniu różnica między #R3 i #203 nie jest istotna statystycznie (tab. I- 10.; pozostałych 
par wówczas już nie obserwowano). 
Ryc. I-10. Model nieliniowy „wspólny” zależności „czasu wejścia” od fotoperiodu i temperatury (Tab. I-2.). 
Zmienność w czasie składnika zależnego od fotoperiodu (dla przejrzystości dodano wyraz wolny, równy 66,7 
min. Współczynnik zależności jest ujemny, słabo zmienny w czasie, rzędu wielkości ok. -0,1(por. Ryc. I-9.), 
fotoperiod w okresie badań zmieniał się w granicach 450 – 820 minut). Nierównomierności w przebiegu 
krzywej na wykresie są konsekwencją zaokrągleń godzin wschodu i zachodu słońca do pełnych minut. Wykres 
należy interpretować w taki sposób, że dla każdej budki przy średniej temperaturze przedostatniej godziny 
przed zachodem słońca równej 0°C, wartość składnika dodana do „stałej pary” określa „czas wejścia”.  
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Tabela I-4. Odstęp czasu między zachodem słońca a zajęciem budki na nocleg („czas wejścia”). 
Różnice indywidualne między parami ptaków. Analiza wariancji GLM względem daty i budki, 
sezon 2011/2012 Ocena statystycznego znaczenia poszczególnych czynników. 
 
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 49 53 2,33 0,0015 ** 
      
budka (para ptaków) 2  6,90 0,0022 ** 
data 47  1,58 0,0545 ~ 
 
Tabela I-5. Odstęp czasu między zachodem słońca a zajęciem budki na nocleg („czas wejścia”). 
Różnice indywidualne między parami ptaków. Analiza wariancji GLM względem daty i budki, 
sezon 2011/2012. Wyniki testu Tukeya dla poszczególnych budek. Objaśnienia:  kolumna 
oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). = : różnica nieistotna; < : wartość zmiennej większa dla 
budki wyszczególnionej w poziomie; > : wartość zmiennej większa dla budki wyszczególnionej w 
pionie. 
 
przedział 
ufności 
od do * od do *  
budka 201 R3 budka 
A -0,062 7,300 = -15,691 -5,175 < A 
   201 -19,411 -8,694 < 201 
 
Tabela I-6. Odstęp czasu między zachodem słońca a zajęciem budki na nocleg („czas wejścia”). 
Różnice indywidualne między parami ptaków. Analiza wariancji GLM względem daty i budki, 
sezon 2012/2013 (całość). Ocena statystycznego znaczenia poszczególnych czynników. 
 
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 155 245 3,00 <0,0001 **** 
      
budka (para ptaków) 3  23,89 <0,0001 **** 
data 152  2,31 <0,0001 **** 
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Tabela I-7. Odstęp czasu między zachodem słońca a zajęciem budki na nocleg („czas wejścia”). 
Różnice indywidualne między parami ptaków. Analiza wariancji GLM względem daty i budki, 
sezon 2012/2013 (całość). Wyniki testu Tukeya dla poszczególnych budek. Objaśnienia:  kolumna 
oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). = : różnica nieistotna; < : wartość zmiennej większa dla 
budki wyszczególnionej w poziomie; > : wartość zmiennej większa dla budki wyszczególnionej w 
pionie. 
 
przedział 
ufności 
od do * od do * od do *  
budka 201 203 R3 budka 
A 5,9263 11,3905 > 7,1402 12,3043 > 5,5234 10,2516 > A 
   201 -1,5550 3,6827 = -3,1752 1,6333 = 201 
      203 -4,0671 0,3974 = 203 
 
Tabela I-8. Odstęp czasu między zachodem słońca a zajęciem budki na nocleg („czas wejścia”). 
Różnice indywidualne między parami ptaków. Analiza wariancji GLM względem daty i budki, 
sezon 2012/2013, zima (grudzień – połowa lutego: okresy II-IV). Ocena statystycznego znaczenia 
poszczególnych czynników. 
 
 
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 82 183 6,48 <0,0001 **** 
      
budka (para ptaków) 3  56,59 <0,0001 **** 
data 79  4,48 <0,0001 **** 
 
 
 
Tabela I-9. Odstęp czasu między zachodem słońca a zajęciem budki na nocleg („czas wejścia”). 
Różnice indywidualne między parami ptaków. Analiza wariancji GLM względem daty i budki, 
sezon 2012/2013, zima (grudzień – połowa lutego: okresy II-IV). Wyniki testu Tukeya dla 
poszczególnych budek. Objaśnienia:  kolumna oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). = : 
różnica nieistotna; < : wartość zmiennej większa dla budki wyszczególnionej w poziomie; > : 
wartość zmiennej większa dla budki wyszczególnionej w pionie. 
 
przedział 
ufności 
od do * od do * od do *  
budka 201 203 R3 budka 
A 6,727 10,590 > 7,128 12,231 > 1,610 5,435 > A 
   201 -1,549 3,591 = -7,073 -3,198 < 201 
      203 -8,713 -3,601 < 203 
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Budki różniły się między sobą co do mierzonej liczbą impulsów aktywności nocnej 
(tab. I-11.), jednak jest to, jak się dalej pokaże, efekt pozorny. Jeśli nie brać pod uwagę 
przypadkowo generowanych impulsów w gniazdach z wysoko położoną komorą, aktywność 
nocna nie różniła się pomiędzy budkami. O tym że to wysokość położenia komory jest 
zasadniczym czynnikiem decydującym o liczbie impulsów rejestrowanych nocą, świadczy 
zarówno fakt, że w okresach I, III i IV jedynie budka #201 różniła się istotnie od innych (tab. 
I-12.) jak i wyniki eksperymentu z budką #R3 (Tab. I-13., I-14.; Ryc. I-4.). 
Tabela I-10. Odstęp czasu między zachodem słońca a zajęciem budki na nocleg („czas wejścia”). 
Różnice indywidualne między parami ptaków. Analiza wariancji GLM względem daty i budki, 
sezon 2012/2013, przedwiośnie (połowa lutego -- kwiecień: okresy V i VI). Ocena statystycznego 
znaczenia poszczególnych czynników. 
 
 
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 73 61 0,77 0,8533 NS 
      
budka (para ptaków) 1  2,25 0,1384 NS 
data 72  0,74 0,8912 NS 
 
 
Tabela I-11. Aktywność nocna: porównanie budek okresami. Analiza wariancji GLM. 
 
sezon okres* 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
2011/2012 I 2 97 26,94 <0,0001 **** 
 II 2 107 34,41 <0,0001 **** 
 III 2 30 46,80 <0,0001 **** 
2012/2013 IV 3 115 4,94 0,0029 ** 
 V 1 100 0,45 0,5036 NS 
 VI 1 35 3,23 0,0808 ~ 
 
* – Okres I obejmuje cały sezon 2011/2012; okres II do 4 stycznia 2013, III – 5-16 stycznia, IV – 17 
stycznia do 15 lutego, V –od 16 lutego do 10 kwietnia, VI od 11 kwietnia 2013 do pojawienia się jaj. 
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Tabela I-12. Aktywność nocna: porównanie budek okresami. Analiza wariancji GLM. Test 
Tukeya. Objaśnienia:  kolumna oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). = : różnica nieistotna; < : 
wartość zmiennej większa dla budki wyszczególnionej w poziomie; > : wartość zmiennej większa 
dla budki wyszczególnionej w pionie; „==” w kolumnach „od” – „do” oznacza, że program nie 
wyliczył przedziału ufności, a jedynie istotność różnicy (tak jest przy równych wielkościach prób 
w poszczególnych kategoriach); x: kategoria pusta, lub porównanie liczone w odwrotnym 
kierunku. 
 
 
okres* 
przedział 
ufności 
od do * od do * od do *  
budka 201 203 R3 budka 
I 
A -230,37 -113,43 < x x x -88,97 81,38 = A 
201 x x x x x x 81,33 254,88 > 201 
II 
A -87,35 -17,40 < x x x -157,78 -87,34 < A 
201 x x x x x x -105,40 -34,97 < 201 
III 
A == == < x x x == == = A 
201 x x x x x x == == > 201 
IV 
A -74,70 -9,61 < -35,94 28,57 = -35,58 27,84 = A 
201 x x x 5,39 71,55 > 5,74 70,83 > 201 
203 x x x x x x -32,44 32,07 = 203 
V 203 x x x x x x == == = 203 
VI 203 x x x x x x == == = 203 
 
* – Okres I obejmuje cały sezon 2011/2012; okres II do 4 stycznia 2013, III – 5-16 stycznia, IV – 17 
stycznia do 15 lutego, V –od 16 lutego do 10 kwietnia, VI od 11 kwietnia 2013 do pojawienia się jaj. 
 
 
Tabela I-13. Aktywność nocna: efekt obniżenia komory gniazdowej w budce #R3 (okres III i IV 
vs. okres II). Analiza wariancji GLM. Ogólna ocena statystyczna. 
 
źródło zmienności df suma kwadratów średnia kwadratów F p 
model 2 157238.017 78619.008 19.68 <.0001 
błąd 259 1034859.021 3995.595     
 
 
Tabela I-14. Aktywność nocna: efekt obniżenia komory gniazdowej w budce #R3 (okres III i IV 
vs. okres II). Analiza wariancji GLM. Wyniki testu Tukeya dla poszczególnych okresów. 
Objaśnienia:  kolumna oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). = : różnica nieistotna; < : wartość 
zmiennej większa dla okresu wyszczególnionego w poziomie; > : wartość zmiennej większa dla 
okresu wyszczególnionego w pionie. 
 
przedział 
ufności 
od do * od do *  
okres* III IV okres 
II 10,162 69,311 > 31,933 71,349 > II 
   III -17,411 41,220 = III 
 
* – Okres II obejmuje grudzień 2012 i od 1 do 4 stycznia 2013, III – 5-16 stycznia, IV – od 17 stycznia do 
15 lutego 2013. 
 
 40 
Aktywność ptaków o świcie i opuszczanie budki 
Średnia liczba impulsów zarejestrowanych w ciągu ostatniej godziny przed wschodem 
słońca, przyjęta tu jako miara aktywności ptaków w budce o świcie, zależała w pierwszym 
rzędzie od budki, przy czym występuje tu ten sam efekt co w wypadku aktywności nocnej, tj. 
w budkach, gdzie komora gniazdowa leży w bezpośredniej bliskości otworu wejściowego, 
(#201, #R3 w okresie grudzień 2012 do 4 stycznia 2013) rejestrowane są impulsy generowane 
przy przypadkowym znalezieniu się ptaka w polu reakcji czujnika, skutkiem czego 
rejestrowana aktywność jest zawyżona. W pozostałych budkach aktywność o tej porze 
wykazuje zbliżony poziom – urządzenie rejestrowało kilka – kilkanaście impulsów, rzadko 
więcej (tab. I - 15.). 
 
 
Pobieżna ocena materiału (por. ryc. I-11., tab. I-15.) wskazuje na istnienie związku 
między długością dnia a czasem, o który opuszczenie budki wyprzedza wschód słońca, jak 
również istnienie względnie stałych różnic indywidualnych między parami ptaków 
zajmujących poszczególne budki. Analizą statystyczną objęto zatem związki pomiędzy 
Tabela I-15. Analiza wariancji GLM czynników warunkujących zmienność wyprzedzenia czasu 
opuszczenia budki względem wschodu słońca („czas wyjścia”). Wartości średnie w 
poszczególnych budkach okresami. 
 
sezon budka okres* 
średnia 
długość 
dnia 
(min) 
średnia 
aktyw-
ność o 
świcie 
czas wyjścia 
N średnia SD 
2011/2012 
#A I 606,7 7,95 41 22,093 10,553 
#201 I 608,6 28,85 40 9,875 5,834 
#R3 I 550,1 10,55 11 3,691 3,125 
2012/2013 
#A 
II 468,3 7,00 34 45,471 12,226 
III 483,4 4,82 11 37,184 10,074 
IV 545,1 7,00 31 31,772 12,175 
#201 
II 468,3 38,71 34 15,600 7,905 
III 483,4 35,18 11 8,053 5,659 
IV 544,2 31,17 28 12,459 6,626 
#203 
IV 544,9 14,23 28 22,114 14,775 
V 706,6 9,76 55 11,336 6,544 
#R3 
II 468,3 31,28 34 14,898 7,463 
III 483,4 9,45 11 14,399 5,284 
IV 545,1 7,90 31 10,665 6,367 
V 708,9 8,93 54 4,955 5,399 
 
* – Okres I obejmuje cały sezon 2011/2012; okres II do 4 stycznia 2013, III – 5-16 stycznia, IV – 17 
stycznia do 15 lutego, V –od 16 lutego do 10 kwietnia 2013. 
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czasem opuszczania budek, konkretną parą ptaków (identyfikowaną przez zajmowaną budkę), 
aktywnością poranną i długością dnia.  
Analiza wariancji GLM względem poszczególnych par i wyróżnionych okresów 
uwzględniająca też efekt fotoperiodu i aktywności porannej wykazała istotność związku 
między tymi wszystkimi czynnikami a czasem opuszczania budek (tab. I-16.), również wyniki 
dla materiału ograniczonego do zimy 2012/2013 prowadzą do tego samego wniosku (tab. I-
17.). 
 
 
Tabela I-17. Analiza wariancji GLM czynników warunkujących zmienność wyprzedzenia czasu 
opuszczenia budki względem wschodu słońca. Ocena statystycznego znaczenia poszczególnych 
czynników. Tylko sezon 2012/2013. 
 
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 13 348 61,21 <0,0001 **** 
      
okres 3  4,88 0,0025 ** 
budka (para ptaków) 3  94,37 <0,0001 **** 
interakcja 
okres/budka 
5  3,75 0,0026 ** 
długość dnia 1  34,66 <0,0001 **** 
aktywność o świcie 1  13,11 0,0003 *** 
 
 
Tabela I-16. Analiza wariancji GLM czynników warunkujących zmienność wyprzedzenia czasu 
opuszczenia budki względem wschodu słońca. Ocena statystycznego znaczenia poszczególnych 
czynników. Oba sezony. 
 
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 16 437 53,80 <0,0001 **** 
      
okres 4  8,78 <0,0001 **** 
budka (para ptaków) 3  117,43 <0,0001 **** 
interakcja 
okres/budka 
7  7,37 <0,0001 **** 
długość dnia 1  25,05 <0,0001 **** 
aktywność o świcie 1  12,50 0,0004 *** 
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Różnice między parami mazurków zajmującymi poszczególne budki w większości były 
istotne statystycznie (tab. I-18.), zaś porównanie poszczególnych okresów pokazuje istnienie 
zmienności analizowanego parametru w czasie (tab. I-19.). Charakter związku między 
aktywnością poranną oraz fotoperiodem a czasem opuszczania budek, którego istotność 
omawiana analiza GLM potwierdziła był przedmiotem osobnych analiz omówionych dalej. 
 
 
 
 
Związek aktywności porannej z czasem opuszczania budek w większości wypadków 
nie zyskał potwierdzenia w bardziej szczegółowych analizach regresji. W regresji podwójnej 
okresami (względem aktywności porannej i fotoperiodu) istotny związek wykazano tylko dla 
budki #R3 w okresach II i IV (tab. I-20.). Jednakże związek między aktywnością a czasem 
opuszczania budki, z dwoma tylko wyjątkami (okres V oraz budka #R3 w okresie I), miał 
jednolity, ujemny charakter (tj. większa aktywność wiązała się z późniejszym opuszczaniem 
budki), nawet kiedy nie  był  statystycznie  istotny.  Dlatego,  po  wzięciu  pod  uwagę  całości 
Tabela I-18. Analiza wariancji GLM czynników warunkujących zmienność wyprzedzenia czasu 
opuszczenia budki względem wschodu słońca („czas wyjścia”). Test Tukeya dla różnic między 
budkami. Tylko sezon 2012/2013. Objaśnienia:  kolumna oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). 
= : różnica nieistotna; < : wartość zmiennej większa dla budki wyszczególnionej w poziomie; > : 
wartość zmiennej większa dla budki wyszczególnionej w pionie. 
 
przedział 
ufności 
od do * od do * od do *  
budka 201 203 R3 budka 
A 21,910 28,942 > 20,306 27,118 > 25,870 32,065 > A 
   201 -5,156 1,728 = 0,404 6,679 > 201 
      203 2,242 8,270 > 203 
 
Tabela I-19. Analiza wariancji GLM czynników warunkujących zmienność wyprzedzenia czasu 
opuszczenia budki względem wschodu słońca („czas wyjścia”). Test Tukeya dla różnic między 
okresami. Oba sezony. Objaśnienia:  kolumna oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). = : różnica 
nieistotna; < : wartość zmiennej większa dla okresu wyszczególnionego w poziomie; > : wartość 
zmiennej większa dla okresu wyszczególnionego w pionie. 
 
przedział 
ufności 
od do * od do * od do * od do *  
okres* II III IV V okres 
I -14,024 -7,461 < -9,929 -0,667 < -7,946 -1,594 < 3,175 9,637 > I 
   II 0,874 10,015 > 2,885 9,056 > 14,004 20,292 > II 
      III -3,968 5,020 = 7,169 16,238 > III 
         IV 8,145 14,209 > IV 
 
* – Okres I obejmuje cały sezon 2011/2012; okres II do 4 stycznia 2013, III – 5-16 stycznia, IV – 17 
stycznia do 15 lutego, V –od 16 lutego do 10 kwietnia 2013. 
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Tabela I-20. Regresje dwukrotne wyprzedzenia czasu opuszczenia budki względem wschodu słońca (minuty) po długości dnia (f; minuty) i aktywności porannej (a; 
impulsy zarejestrowane w ciągu godziny poprzedzającej wschód słońca) okresami dla poszczególnych par mazurków (budek). Objaśnienia: symbole w polu „istotność” 
oznaczają: NS – nieistotne, ~ pogranicze istotności, * istotne (p<5%), ** zdecydowanie istotne (p<1%), *** wysoka istotność (p<1‰), **** bardzo wysoka istotność 
(p<0,1‰). Symbole w polu „ocena statystyczna parametrów”: * istotność statystyczna, ! istotność statystyczna, kierunek zależności odwrotny od spodziewanego. 
 
sezon budka okres równanie regresji n R2 F p 
is
to
tn
o
ś
ć
 
ocena statystyczna parametrów 
wyraz stały 
zależność od 
fotoperiodu 
zależność od 
aktywności 
t p t p t p 
2011/2012 
#A I y= -13,613+0,059 f -0,031 a 41 6,70% 1,37 0,2675 NS -0,61 0,543 1,64 0,110 -0,15 0,884 
#201 I y=  48,695-0,062 f -0,041 a 40 34,80% 9,88 0,0004 *** 4,12 0,0002* -3,07 0,004* -1,19 0,241 
#R3 I y=  32,806-0,055 f +0,125 a 11 12,20% 0,56 0,5942 NS 0,63 0,545 -0,59 0,570 0,69 0,510 
2012/2013 
#A 
II y=  39,019+0,021 f -0,471 a 34 3,00% 0,48 0,6240 NS 0,21 0,834 0,05 0,958 -0,96 0,344 
III y=-281,832+0,668 f -0,804 a 11 28,12% 1,56 0,2669 NS -1,24 0,251 1,43 0,190 -0,54 0,604 
IV y= 157,971-0,225 f -0,527 a 31 42,78% 10,47 0,0004 *** 4,98 <0,0001* -3,78 0,0007* -1,36 0,186 
#201 
II y= 277,007-0,550 f -0,094 a 34 18,67% 3,56 0,0406 * 2,55 0,016* -2,38 0,024* -1,35 0,187 
III y=-327,706+0,708 f -0,177 a 11 63,52% 6,97 0,0177 * -3,59 0,007* 3,7 0,006! -1,84 0,103 
IV y=  49,976-0,067 f -0,040 a 28 7,63% 1,03 0,3710 NS 1,83 0,080 -1,4 0,174 -0,51 0,618 
#203 
IV y= 121,241-0,178 f -0,132 a 28 12,42% 1,77 0,1906 NS 2,30 0,030* -1,87 0,073 -0,41 0,688 
V y=  49,231-0,056 f +0,201 a 55 39,93% 17,28 <0,0001 **** 5,34 <0,0001* -4,77 <0,0001* 1,16 0,252 
#R3 
II y= 230,051-0,450 f -0,104 a 34 42,59% 11,50 0,0002 *** 2,66 0,012* -2,44 0,020* -4,37 0,0001* 
III y=  81,997-0,129 f -0,552 a 11 15,05% 0,71 0,5208 NS 0,47 0,648 -0,37 0,722 -1,07 0,315 
IV y=  39,816-0,043 f -0,704 a 31 30,03% 6,01 0,0067 ** 2,21 0,035* -1,29 0,206 -2,92 0,007* 
V y=  22,203+0,025 f +0,034 a 54 9,85% 2,78 0,0711 ~ 2,33 0,024 -1,28 0,053 0,24 0,809 
 
* – Okres I obejmuje cały sezon 2011/2012; okres II do 4 stycznia 2013, III – 5-16 stycznia, IV – 17 stycznia do 15 lutego, V –od 16 lutego do 10 kwietnia 2013. 
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Tabela I-21.  Ocena statystyczna zależności wyprzedzenia czasu opuszczenia budki względem wschodu słońca (minuty) od długości dnia (minuty) z 
dodatkową oceną zależności różnic między przewidywanym a rzeczywistym wyprzedzeniem czasu opuszczenia budki („reszt”) a aktywnością poranną. 
Tylko sezon 2012/2013. Objaśnienia – selekcja materiału: - materiał nieselekcjonowany; + odrzucono dane ze stycznia 2013 dla budki #203 oraz z 9 i 14 
grudnia 2012 dla budki #R3 (uzasadnienie w tekście); istotność: patrz tab. I-20. Wszystkie regresje reszt po aktywności są nieistotne statystycznie. 
 
 
budka 
s
e
le
k
c
ja
 
m
a
te
ri
a
łu
 
równanie regresji 
m
in
. 
„c
z
a
s
u
 
w
y
jś
c
ia
” 
/ 
1
h
 
fo
to
p
e
ri
o
d
u
* 
n R
2
 F p 
is
to
tn
o
ś
ć
 
z
o
b
ra
z
o
w
a
n
ie
 
g
ra
fi
c
z
n
e
 
regresja reszt po 
aktywności 
R
2
 F p 
#A - y = -0,1795x + 128,76 10,77 76 0,3102 33,28 <0,0001 **** Ryc. I-11. y = -0,4943x + 3,3063 0,0369 2,84 0,0964 
#201 - y = -0,0478x + 36,954 2,87 76 0,0804 6,47 0,0131 * Ryc. I-11. y = -0,0544x + 1,9246 0,0183 1,38 0,2440 
#203 
+ y = -0,0362x + 36,228 2,17 69 0,1811 14,82 0,0003 *** Ryc. I-11. y = -0,0264x + 0,2883 0,0008 0,05 0,8175 
- y = -0,0686x + 59,689 4,12 83 0,3351 40,82 <0,0001 **** brak y = -0,0212x + 0,2584 0,0002 0,02 0,8990 
#R3 
+ y = -0,0413x + 34,184 2,48 127 0,3948 81,54 <0,0001 **** Ryc. I-11. y = -0,0377x + 0,7367 0,0075 0,94 0,3330 
- y = -0,0392x + 32,779 2,35 129 0,3548 69,84 <0,0001 **** brak     
 
* – kolumna „min. „czasu wyjścia”/ 1h fotoperiodu” informuje o ile minut skraca się wyprzedzenie czasu opuszczenia budki względem 
wschodu słońca przy wydłużeniu dnia o godzinę, zgodnie z równaniem regresji w sąsiedniej kolumnie. 
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materiału w analizie GLM związek ten mógł wykazać istotność, jednak zastosowana tu 
metoda nie daje możliwości jego ilościowego oszacowania. Z kolei w analizie całego sezonu 
zimowego 2012/2013, w której ewentualny efekt aktywności porannej sprawdzano, licząc 
regresje reszt pozostających po odliczeniu efektu fotoperiodu względem tej aktywności, 
związku nie stwierdzono. Wspomniane regresje nie były istotne w żadnym wypadku (tab. I-
21.). 
Związek między fotoperiodem a czasem opuszczania budki w analizie regresją 
podwójną okresami (uwzględniającej też aktywność poranną) nie był istotny w około 2/3 
przypadków (okres I, tj. sezon 2011/12: budki #A i #R3; w sezonie 2012/13 – okres II: budka 
#A; okres III: budki #A i #R3; okres IV: budki #201, #203, #R3; okres V: budka #R3; dla 
budki #201 w okresie III zależność ma kierunek odwrotny od oczekiwanego; patrz: tab. I- 
20.). Natomiast regresje liczone dla poszczególnych par względem fotoperiodu w ciągu 
całego sezonu zimowego 2012/2013 (okresy II – V) były wszystkie wysoce istotne (tab. I-
21.).  
 
 
 
Ryc. I-11. Zależność wyprzedzenia czasu opuszczenia budki względem wschodu słońca („czas wyjścia”) od 
długości dnia (fotoperiodu). Kolory oznaczają poszczególne budki: niebieski #A; purpurowy #201; żółty #203; 
zielony #R3. Linie regresji odpowiadają równaniom w tab. I-21. 
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Można zatem przyjąć, że zasadniczym czynnikiem wpływającym na czas, o który 
opuszczenie budki przez ptaki wyprzedza wschód słońca jest długość dnia; wydłużenie się 
dnia o godzinę skutkuje przeciętnie względnym opóźnieniem opuszczania budki o 2 do 3 
minut; w przypadku ptaków zajmujących budkę #A jest to nawet ok. 10 min. (ryc. I-11; tab. I-
21.)  
Pary ptaków zajmujące poszczególne budki wykazywały tendencję do względnie 
stałych różnic pomiędzy sobą (tab. I-15.; I-21.). I tak, ptaki zajmujące budki #201 i #R3 
opuszczały budki mniejwięcej w tym samym momencie, podczas gdy ptaki z budki #203 
opuszczały ją przeciętnie ok. 5 minut wcześniej. Natomiast ptaki zajmujące budkę #A 
wykazywały tendencję do najwcześniejszego opuszczania budki, ale różnica czasu 
opuszczania między parą zajmującą tę budkę a pozostałymi systematycznie się zmniejszała, 
wynosząc, w stosunku do par z budek #201 i #R3 od ok. 30 minut w grudniu 2012 do ok. 10 – 
15 minut w połowie lutego 2013 (ryc I-11.). 
 
Aktywność ptaków przy budkach w ciągu dnia 
W grudniu i dwu pierwszych dekadach stycznia, podczas mrozów i zalegania pokrywy 
śnieżnej mazurki po opuszczeniu budek rano, pojawiały się przy nich dopiero w porze 
zachodu słońca (Aneks I-1.). Nieliczne, rejestrowane w ciągu dnia, przejścia przez otwór w 
tym okresie należy wiązać z penetrowaniem budek przez sikory (potwierdzone przez 
obserwacje wizualne). Podczas odwilży mazurki były aktywne przy budkach w godzinach 
przedpołudniowych. Sytuacja zmienia się w trzeciej dekadzie stycznia. Odtąd dzienna 
aktywność ptaków przy budkach ma miejsce bez względu na pogodę, intensyfikując się w 
miarę zbliżania się sezonu lęgowego (Aneks I-1.; patrz też dalej: sekcja „Analiza statystyczna 
aktywności w ciągu dnia”). Aktywność ta wciąż jednak koncentruje się w godzinach 
przedpołudniowych. Zarejestrowane wyjątki od tej reguły, i ich przypuszczalna interpretacja 
zostaną podane dalej, w sekcji „Przypadki szczególne”. Dopiero na wiosnę (co w przypadku 
roku 2013 oznacza, ze względu na wyjątkowo długie zaleganie śniegu, okres dopiero od 
drugiego tygodnia kwietnia) dzienna aktywność ptaków przy gnieździe zaczyna rozciągać się 
również na godziny popołudniowe bez względu na okoliczności (Aneks I-1.), i nawet wtedy 
w godzinach popołudniowych jest mniej intensywna niż rano.   
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Analiza statystyczna aktywności w ciągu dnia 
Dla sprawdzenia tez podanych wyżej przeprowadzono analizę wariancji GLM 
aktywności dziennej dla sezonu zimowego 2012/2013 względem budek, okresów i średniej 
temperatury dobowej (uwzględniono tylko, czy była wyższa czy niższa niż 0 °C).  
 
 
Tabela I-22. Aktywność mazurków przy budkach w ciągu dnia. Statystyka ogólna. 
 
sezon budka okres* temperatura N Średnia Odch. std. Minimum Maksimum 
2011/
2012 
A I 
ujemna 31 43,9032 43,8485 0 147 
dodatnia 16 72,1250 77,6332 0 287 
201 I 
ujemna 26 62,0385 65,3100 0 303 
dodatnia 14 154,0000 182,3711 16 707 
R3 I ujemna 13 25,3077 25,1144 2 102 
2012/
2013 
A 
II 
ujemna 23 4,0435 7,7780 0 31 
dodatnia 14 14,4286 15,8294 0 41 
III 
ujemna 10 2,3000 7,2732 0 23 
dodatnia 1 0,0000  0 0 
IV 
ujemna 20 14,0000 19,0180 0 61 
dodatnia 11 42,8182 35,1307 4 118 
201 
II 
ujemna 23 24,8261 41,6639 0 186 
dodatnia 14 30,8571 27,6819 0 76 
III 
ujemna 10 8,8000 13,0622 0 38 
dodatnia 1 69,0000  69 69 
IV 
ujemna 20 83,2500 121,7041 0 408 
dodatnia 9 47,0000 33,1512 9 110 
203 
IV 
ujemna 19 26,5789 34,6656 0 132 
dodatnia 10 116,8000 81,9048 16 289 
V 
ujemna 28 73,2143 74,3387 0 352 
dodatnia 23 89,8696 62,0757 8 245 
VI dodatnia 15 261,8000 93,2701 82 417 
R3 
II 
ujemna 22 12,5909 39,4433 0 184 
dodatnia 14 21,7857 28,2112 0 100 
III 
ujemna 10 0,0000 0 0 0 
dodatnia 1 0,0000  0 0 
IV 
ujemna 20 15,3500 24,0969 0 95 
dodatnia 11 43,2727 48,9736 0 147 
V 
ujemna 27 75,8889 48,0107 6 218 
dodatnia 22 128,5455 71,3421 34 306 
VI dodatnia 22 220,9091 86,5238 87 367 
 
* – Okres I obejmuje cały sezon 2011/2012; okres II do 4 stycznia 2013, III – 5-16 stycznia, IV – 17 stycznia do 15 lutego, V –od 
16 lutego do 10 kwietnia, VI od 11 kwietnia 2013 do pojawienia się jaj. 
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Tabela I-23. Aktywność mazurków przy budkach w ciągu dnia. Analiza wariancji GLM względem okresów, 
budek i średniej temperatury dobowej (tylko czy powyżej, czy poniżej 0°C). Tylko sezon 2012/2013 
 
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 25 374 22,13 <0,0001 **** 
      
okres 4  39,28 <0,0001 **** 
budka (para ptaków) 3  2,73 0,0436 * 
temperatura 1  5,52 0,0194 * 
interakcja 
okres/temperatura 
3  0,14 0,9367 NS 
interakcja 
temperatura/budka 
3  1,39 0,2459 NS 
interakcja 
okres/budka 
6  2,26 0,0369 * 
interakcja wszystkich 
czynników 
5  2,75 0,0187 * 
 
Tabela I-24. Aktywność mazurków przy budkach w ciągu dnia. Analiza wariancji GLM względem 
okresów, budek i średniej temperatury dobowej. Tylko sezon 2012/2013. Test Tukeya dla różnic między 
okresami. Objaśnienia:  kolumna oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). = : różnica nieistotna; < : wartość 
zmiennej większa dla okresu wyszczególnionego w poziomie; > : wartość zmiennej większa dla okresu 
wyszczególnionego w pionie. 
 
przedział 
ufności 
od do * od do * od do * od do *  
okres* III IV V VI okres 
II -19,233 42,506 = -47,564 -6,504 < -94,339 -51,360 < -249,953 -190,838 < II 
   III -69,241 -8,099 < -115,709 -53,262 < -269,271 -194,792 < III 
      IV -66,874 -24,756 < -222,608 -164,115 < IV 
         V -177,474 -117,619 < V 
 
* – Okres II obejmuje grudzień 2012 i od 1 do 4 stycznia 2013, III – 5-16 stycznia, IV – od 17 stycznia do 15 lutego, 
V –od 16 lutego do 10 kwietnia 2013. 
 
Tabela I-25. Aktywność mazurków przy budkach w ciągu dnia. Analiza wariancji GLM względem 
okresów, budek i średniej temperatury dobowej. Tylko sezon 2012/2013. Test Tukeya dla różnic między 
parami ptaków (budkami). Objaśnienia:  kolumna oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). = : różnica 
nieistotna; < : wartość zmiennej większa budki wyszczególnionej w poziomie; > : wartość zmiennej 
większa dla budki wyszczególnionej w pionie. 
 
przedział 
ufności 
od do * od do * od do *  
budka 201 203 R3 budka 
A -52,098 -5,202 < -111,047 -66,458 < -81,357 -40,600 < A 
   201 -82,555 -37,650 < -52,098 -11,778 < 201 
      203 8,550 46,988 > 203 
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Stwierdzono istotną zależność od wszystkich tych czynników. Średnie wartości aktywności 
dziennej w podziale wg podanych wyżej czynników zawiera tabela  I-22. (podano również 
wartości dla sezonu 2011/2012), zaś wyniki analizy wariancji tabele I-23.– I-27. Widoczne 
jest zróżnicowanie aktywności dziennej pomiędzy poszczególnymi parami ptaków (przy 
analizie okresami największą aktywnością wykazuje się para z budki #201, przy łącznej 
istotne są wszystkie różnice, przy czym kolejno najaktywniejsze wydają się ptaki z budek 
#203 i #R3, jednak dla tych budek aktywność prawdopodobnie zawyżają okresy V-VI 
podczas których w pozostałych budkach nie prowadzono obserwacji; tab. I-21. Przy 
ograniczeniu się do okresów II-IV test Tukeya dzieli budki na dwie grupy:, w „aktywniejszej” 
Tabela I-26. Aktywność mazurków przy budkach w ciągu dnia. Analiza wariancji GLM względem 
okresów, budek i średniej temperatury dobowej (tylko czy powyżej, czy poniżej 0°C). Tylko 
sezon 2012/2013, okresy II-IV (od 1 grudnia do 15 lutego). 
                             
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 19 243 4,84 <0,0001 **** 
      
okres 2  6,04 <0,0027 ** 
budka (para ptaków) 3  5,36 0,0014 ** 
temperatura 1  6,37 0,0122 * 
interakcja 
okres/temperatura 
2  0,09 0,9169 NS 
interakcja 
temperatura/budka 
3  5,32 0,0014 ** 
interakcja 
okres/budka 
4  0,64 0,6324 NS 
interakcja wszystkich 
czynników 
4  1,61 0,1718 NS 
 
 
Tabela I-27. Aktywność mazurków przy budkach w ciągu dnia. Analiza wariancji GLM względem 
okresów, budek i średniej temperatury dobowej. Tylko sezon 2012/2013, okresy II-IV (od 1 
grudnia do 15 lutego). Test Tukeya dla różnic między parami ptaków (budkami). Objaśnienia:  
kolumna oznaczona * – istotność różnic (p<0,05). = : różnica nieistotna; < : wartość zmiennej 
większa dla budki wyszczególnionej w poziomie; > : wartość zmiennej większa dla budki 
wyszczególnionej w pionie. 
 
przedział 
ufności 
od do * od do * od do *  
budka 201 203 R3 budka 
A -47,892 -9,409 < -70,246 -18,070 < -23,147 15,211 = A 
   201 -41,686 10,671 = 5,380 43,984 > 201 
      203 14,057 66,322 > 203 
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znajdują się pary z budek #203 i #201 zaś grupę o mniejszej aktywności dziennej tworzą  pary 
z budek #A i #R3; (tab. I-26.; I-27.). Aktywność wzrasta wraz ze zbliżaniem się okresu 
lęgowego (w okresie VI większa niż w V, w V niż w IV, w IV niż w II; okres III, kiedy 
aktywność była najmniejsza, jako bardzo krótki i niemal w całości mroźny, jest tu 
przypadkiem szczególnym; tab. I-24.). Z reguły też aktywność jest większa przy temperaturze 
powietrza większej niż 0 °C niż podczas mrozu (tab. I-22.).  
Ponadto w celu sprawdzenia, czy temperatura powietrza, czy pokrywa śnieżna 
wpływa na aktywność dzienną w grudniu i pierwszych dwu dekadach stycznia, gdy przy 
zimowych warunkach pogodowych jest ona znikoma, przeprowadzono dodatkowe analizy dla 
połączonych okresów II i III tj. dla okresu od początku obserwacji do 16 stycznia; jedną 
uwzględniającą jako czynnik temperaturę, zaś drugą – uwzględniającą obecność pokrywy 
śnieżnej. Stwierdzono istotną zależność od temperatury (tab. I-28.), natomiast zależność od 
pokrywy śnieżnej okazała się nieistotna statystycznie (tab. I-29.). Świadczy to, że czynnikiem 
warunkującym zachowanie się ptaków jest tu raczej ujemna temperatura, niż zaleganie 
śniegu. 
 
Tabela I-28. Aktywność mazurków przy budkach w ciągu dnia. Grudzień 2012 i pierwsza połowa 
stycznia 2013 (okresy II i III). Zależność od temperatury. 
 
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 5 128 2,84 0,0182 * 
      
budka (para ptaków) 2  4,41 0,0141 * 
temperatura 1  4,77 0,0308 * 
interakcja  2  0,03 0,9687 NS 
 
 
Tabela I-29. Aktywność mazurków przy budkach w ciągu dnia. Grudzień 2012 i pierwsza połowa 
stycznia 2013 (okresy II i III).  Zależność od pokrywy śnieżnej. 
 
źródło zmienności 
df 
(model) 
df 
(błąd) 
F p istotność 
Całość modelu 5 128 2,10 0,0692 ~ 
      
budka (para ptaków) 2  3,36 0,0380 * 
obecność pokrywy 
śnieżnej 
1  0,80 0,3738 NS 
interakcja  2  0,30 0,7403 NS 
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Przypadki szczególne 
W pojedynczych przypadkach zapis rejestratorów sugeruje, że zachodziły jakieś 
wydarzenia o nietypowym charakterze. Dotyczy to w szczególności: przedłużonej nawet do 
2h po wschodzie słońca, intensywnej „aktywności” w porze opuszczania budek przez ptaki, 
która miała miejsce w budce #R3 w dniach 9 i 14 grudnia 2012, przypadki aktywności 
ptaków przy budkach (tj. wielokrotnej penetracji otworu wejściowego budek zanotowanej w 
zapisie rejestratora) w późnych godzinach popołudniowych w styczniu i lutym, czyli znacznie 
wcześniej niż taka aktywność staje się normą, i bardzo intensywna aktywność nocna, 6/7 
marca 2013, synchronicznie w budkach #R3 i #203. Interpretacja tych przypadków z 
konieczności musi mieć spekulatywny charakter i będzie przedmiotem dyskusji (patrz dalej).  
 
Dyskusja 
 
Uzyskane wyniki wykazały zależność zachowań mazurków wykorzystujących zimą 
gniazda od takich czynników zewnętrznych jak długość dnia i temperatura powietrza, a także, 
że zależności te, wraz z biegiem czasu zmieniają charakter. Długość dnia ujemnie korelowała 
z odstępem czasu dzielącym zachód słońca od zajmowania przez ptaki budek na nocleg, a 
także z odstępem czasu dzielącym opuszczenie budek rano od wschodu słońca. Temperatura 
powietrza wpływała na czas zajmowania budek wieczorem, lecz efekt jej różnił się w 
zależności od pory roku: na początku zimy niższa temperatura po południu wiązała się z 
opóźnieniem, zaś na przedwiośniu z przyspieszeniem zajmowania budek. Ponadto na 
początku zimy mroźna pogoda skutkowała, po opuszczeniu przez ptaki budek rano, 
natychmiastowym odlotem na żerowanie, podczas gdy w czasie odwilży obserwowano  
pewną aktywność ptaków przy budkach w godzinach przedpołudniowych. 
 
Interpretacja wyników: zajmowanie budek na nocleg – modelowanie zależności czasowych  
Zastosowany w niniejszej pracy krzywoliniowy model zależności czasu zajmowania 
budek na nocleg od długości dnia i temperatury późnym popołudniem wyjaśnia ogółem 
kilkanaście procent zmienności tego czasu, jest jednak wysoce istotny statystycznie (tab.3.). 
Przy rozpatrywaniu każdej z par z osobna wyraźnie lepszą zgodność model „wspólny” 
wykazuje w stosunku do pary zajmującej budkę #R3, która była przedmiotem obserwacji 
przez całą zimę (R2 jest nawet większy niż w odniesieniu do całości materiału – tab. 3.). Nie 
ma natomiast zgodności w przypadku budki obserwowanej jedynie w końcu zimy i na 
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przedwiośniu (#203; patrz. tab. 3.), ale nawet w tym przypadku przewidywania modelu 
mieszczą się w zakresie zmienności danych empirycznych. Co do tej budki zresztą, również 
model oparty wyłącznie na danych z niej pochodzących wykazuje niezbyt wysoką 
efektywność (tab. 3.). W odniesieniu do pozostałych budek, modele liczone wyłącznie na 
podstawie danych z nich pochodzących dają lepszą zgodność z danymi empirycznymi niż 
model wspólny. Na uwagę zasługuje jednak fakt, że parametry zależności wyznaczone na 
podstawie danych z sezonu 2012/2013 zastosowane do danych z sezonu 2011/2012 dają 
również statystycznie istotną zgodność i wyjaśniają podobną część zmienności. To, jak i 
dobra zgodność w wypadku budki obserwowanej przez całą zimę, wskazuje że parametry 
tego modelu prawdopodobnie mają sens biologiczny. Pozwala to na wysunięcie hipotezy, 
która zostanie omówiona dalej.  
 
Interpretacja wyników: hipotetyczny model „potrójnej motywacji” 
Wzorzec zmienności w czasie zależności aktywności przy gnieździe w ciągu dnia od 
czynników zewnętrznych oraz wzorzec zależności od tych czynników czasu przychodzenia 
ptaków na nocleg, rozpatrywane razem, sugerują istnienie trzech konkurujących motywów 
kierujących w tym czasie zachowaniem ptaków. Są to: 1. formy aktywności związane z 
zalotami jesiennymi, względnie z przygotowaniami do kolejnego sezonu lęgowego, 
przejawiające się w takim stopniu, na jaki pozwalają uwarunkowania zewnętrzne; 2. 
żerowanie; 3. oszczędzanie ciepła. 
Gdyby założyć, że zaloty jesienne i zaloty bezpośrednio poprzedzające okres lęgowy 
stanowią jeden proces, który zimą przerywany jest przez niesprzyjające warunki, można by 
się spodziewać, że zachowania podobne do obserwowanych podczas zalotów będą 
sporadycznie pojawiać również w okresie zimowym, gdy tylko warunki zewnętrzne będą na 
to pozwalać, i obserwacje wskazują na to, że tak właśnie się dzieje. Np. w lutym podczas 
odwilży, przy słonecznej pogodzie można obserwować takie zachowania, jak walki par o 
miejsce gniazdowe, noszenie materiału na gniazdo, itp. (obserwacje własne, patrz też 
Pinowski & Noskov 1981; Weise & Fahnert 1992). Według Pinowskiego i Noskova (1981) w 
syberyjskiej populacji mazurków zachowania tego typu występują przez całą zimę (również w 
czasie mrozów!) jeśli tylko nie przeszkadzają w nich inne uwarunkowania meteorologiczne. 
Gdy dzień jest najkrótszy, zatem w grudniu i pierwszej połowie stycznia, im niższa 
jest temperatura powietrza w godzinach popołudniowych, tym silniejsza jest tendencja do jak 
najpóźniejszego względem zachodu słońca powrotu ptaków na nocleg. W tym samym czasie 
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występuje też bardzo silna zależność aktywności dziennej od temperatury: w mroźne dni ptaki 
po opuszczeniu gniazda rano powracają dopiero po zachodzie słońca, podczas gdy w czasie 
odwilży wykazują pewną aktywność przy gnieździe w godzinach przedpołudniowych. Ten 
wzorzec aktywności ptaków można tłumaczyć koniecznością maksymalnego wykorzystania 
czasu na żerowanie. Gdy jest cieplej, potrzeby energetyczne ptaków są mniejsze, po nocy 
zostają niezużyte rezerwy i pewną niewielką ilość czasu można przeznaczyć na zachowania 
nawiązujące do nadchodzącego sezonu lęgowego, o których była mowa wyżej. 
Na przedwiośniu, gdy dzień jest stosunkowo długi, nawet przy niskiej temperaturze 
powietrza i zalegającym śniegu, uzupełnienie rezerw energetycznych nie wymaga żerowania 
przez cały dzień. Zatem przedpołudniowa aktywność przy gniazdach zachodzi również w dni 
mroźne, a czas żerowania przestaje mieć decydujący wpływ na termin wieczornego powrotu 
do gniazd. Wówczas ujawnić może się efekt trzeciej motywacji, to znaczy konieczność 
oszczędzania ciepła. Dlatego, przynajmniej w odniesieniu do niektórych par, występuje 
odwrotna niż na początku zimy zależność czasu powrotu na nocleg od temperatury – w zimne 
wieczory ptaki dążą do jak najszybszego zajęcia gniazda, jednak jeśli jest cieplej, motyw ten 
traci znaczenie. 
Późna zima (koniec stycznia – luty) stanowi okres o cechach przejściowych względem 
poprzednio omówionych, kiedy efekty temperatury są najsłabsze. Zależność opóźnienia czasu 
przychodzenia na nocleg względem zachodu słońca od fotoperiodu prócz konieczności 
efektywnego wykorzystywania czasu na żerowanie ma też i inną przyczynę: jak wiadomo, 
szarówka o świcie i zmierzchu trwa najdłużej w pobliżu przesileń, zaś najkrótsza jest około 
zrównań dnia z nocą; tak więc czas po zachodzie, kiedy jest jeszcze jaka-taka widoczność, 
najdłużej trwa właśnie wtedy, gdy dzień jest najkrótszy. W przypadku budki #A swój wkład 
mogło do tego efektu wnosić także oświetlenie uliczne. 
 
Interpretacja wyników: zachowanie ptaków o świcie 
Moment opuszczenia budki przez ptaki rano z reguły wyprzedzał wschód słońca, w 
przypadku budek położonych w miejscach zacienionych lub w głębi parku o kilkanaście do 
dwudziestu minut, w przypadku budki #A nawet do 45 minut. Wielkość tego wyprzedzenia 
była dość silnie (ujemnie) skorelowana liniowo z długością dnia (skrócenie odstępu o 2-3 
min.; w przypadku budki #A nawet ok. 10 min przy wydłużeniu dnia o 1h). Zastosowane w 
tej pracy metody analizy statystycznej wyraźnie pokazują to tam, gdzie pod uwagę jest brana 
całość materiału. Jeśli materiał rozpatrywać w rozbiciu na poszczególne pary i okresy związki 
są słabsze i często nieistotne statystycznie, tutaj jednak należy pamiętać o różnicach długości 
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dnia między okresami, co sprawia, że efekt fotoperiodu niewykrywalny w ciągu jednego 
okresu w dłuższym czasie staje się oczywisty. Zresztą w takich przypadkach związek był 
nierzadko bliski istotności, bądź też łatwo można wskazać przyczynę zacierającą ten związek. 
Przynajmniej w obserwowanych wizualnie przypadkach, nocująca para opuszczała 
gniazdo razem (jeden ptak za drugim, porównanie obserwacji wizualnej z zapisem rejestratora 
pokazało, że niekiedy przejście obu osobników rejestrowało się jako pojedynczy impuls), lecz 
opuszczenie gniazda poprzedzone było kilku- kilkunastominutową obserwacją otoczenia 
przez otwór budki. W świetle wyżej przedstawionej hipotezy, wspomniane korelacje czasowe 
tłumaczą się zarówno wcześniejszym w stosunku do wschodu słońca pojawieniem się 
widoczności, jak i koniecznością efektywnego wykorzystywania dnia na żerowanie w okresie, 
gdy dzień jest najkrótszy.  
W świetle badań przedstawionych w art. II i art. III prawdopodobne jest, że na różnice 
indywidualne wyprzedzenia opuszczenia budki względem wschodu słońca pomiędzy 
poszczególnymi parami i jego zmienność w przebiegu zimy mogły też mieć wpływ cechy 
zajmowanych przez nie gniazd. W gniazdach kompletnych, o lepszych własnościach 
ciepłochronnych, temperatura w gnieździe podczas noclegu pary może być znacząco wyższa 
niż w gniazdach otwartych, zwłaszcza płytkich (art. II), co, w świetle art. III, zwłaszcza 
podczas długich nocy w grudniu i styczniu pociąga za sobą oszczędności rezerw 
tłuszczowych nocujących ptaków. W rezultacie, pary mające gniazda typu otwartego mogą 
być zmuszone wyruszyć na żerowanie wcześniej niż te dysponujące gniazdem kompletnym. 
Właściwości gniazd, w których zainstalowano rejestratory w sezonie 2012/2013, określono 
podczas przeglądu w październiku i następnie na początku sezonu lęgowego 2013. Jedynie w 
budce #203 gniazdo było kompletne przez cały czas obserwacji, natomiast gniazdo w budce 
#A przez cały czas obserwacji było typu otwartego, o niskiej podstawie i stosunkowo płytkiej 
komorze, a zostało uzupełnione do stanu kompletnego dopiero przed samym sezonem 
lęgowym. Co do gniazd w pozostałych budkach, wiadomo, że podczas zalotów jesiennych nie 
miały daszków (choć były znacznie wyższe niż gniazdo w budce #A i lepiej obudowywały 
materiałem gniazdowym ściany budek), oraz że były kompletne na początku sezonu 
lęgowego, ale nie zanotowano, w którym momencie nastąpiła ich rozbudowa, stąd stanowią 
one znacznie mniej pewny materiał porównawczy. 
Obserwowana duża różnica w zachowaniu się pary zajmującej budkę #A, która 
opuszczała budkę rano najwcześniej, w stosunku do pary zajmującej położoną w bliskim 
sąsiedztwie budkę #203, może być właśnie skutkiem złożenia się różnic w warunkach 
oświetleniowych z omówionym wyżej efektem cech konstrukcyjnych gniazda. Oprócz 
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wspomnianych wyżej różnic konstrukcyjnych gniazd, znaczenie mogło mieć i to, że budka 
#A znajdowała się w miejscu bardziej wystawionym na oświetlenie sztuczne niż budka #203. 
Niestety, czas gdy oba te gniazda były objęte równoległą obserwacją był stosunkowo krótki i 
obejmował jedynie okres IV.  
Wspomniane wyżej zachowania ptaków poprzedzające opuszczenie budki, 
interpretowane tu jako obserwacja przedpola, skutkuje pojawieniem się w zapisie 
rejestratorów grupy impulsów zwanych w tej pracy „aktywnością poranną”. Można by sądzić, 
że im szybciej ptaki decydują się na opuszczenie budki, zatem im czas między opuszczeniem 
budki a wschodem słońca będzie dłuższy, tym czas tej „obserwacji” będzie krótszy, a co za 
tym idzie, liczba impulsów „aktywności porannej” będzie mniejsza. Związek mierzonej liczbą 
impulsów intensywnością tej aktywności a czasem wyprzedzenia wschodu słońca przez 
opuszczenie budki przez ptaki wykazany został jednak tylko w generalnej analizie całości 
materiału. Zgodnie z powyższym przypuszczeniem związek ten miał charakter ujemny, ale 
zastosowana metoda nie dawała możliwości jego ilościowego oszacowania. W analizach 
szczegółowych, w rozbiciu na poszczególne pary i okresy, związek ten był na ogół nieistotny 
statystycznie, ale z dwoma tylko wyjątkami zachowywał ujemny charakter, co tłumaczy 
istotność wyniku w analizie ogólnej. Wspomniane wyjątki to okres V, w którym aktywność 
ptaków związana z opuszczaniem budki zaczynała się z reguły późno, oraz budka #R3 w 
okresie I, w której ptaki zaprzestały noclegów po próbie oznakowania, wobec czego okres 
obserwacji był krótki.  
Interpretacja wyników – przypadki szczególne 
Oprócz sytuacji powtarzalnych, dających powiązać się z warunkami 
meteorologicznymi danego dnia, warunkami świetlnymi, bliskością sezonu lęgowego czy 
indywidualnymi cechami danej pary ptaków, zapis rejestratorów wskazuje niekiedy na jakieś 
wydarzenia o nietypowym charakterze. Interpretacja zapisu w tych wypadkach z konieczności 
musi mieć spekulatywny charakter, niemniej jednak możliwe jest wysnuwanie na jego 
podstawie, uwzględniając istniejącą wiedzę o biologii mazurków, prawdopodobnych 
wytłumaczeń. Takie szczególne przypadki to: 
1. przeciągnięta aż do 2h po wschodzie słońca niemal ciągła obecność ptaka w otworze 
budki #R3 w dniu 14 grudnia 2012 i podobny, choć krócej trwający incydent w tej 
samej budce 9 grudnia; 
2. przeciąganie się dziennej aktywności ptaków przy budkach do późnych godzin 
popołudniowych; 
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3. nietypowo duża aktywność nocna, zsynchronizowana w badanych budkach. 
 
Ad. 1.: Zapis z dnia 14 grudnia 2012 z budki #R3 (ryc. I-12.) sugeruje niemal ciągłą 
obecność ptaka w otworze gniazda w godzinach 7:05 – 9:33, oraz prawdopodobny brak 
noclegu następnej nocy (brak impulsów wieczorem i nocą, zaś grupa impulsów 
zarejestrowanych 15 grudnia między 7:30 a 7:35 tj. tuż przed wschodem słońca, wypada 
wyraźnie później niż impulsy związane z aktywnością „świtową” w dniach 13 i 16 grudnia – 
odpowiednio w godzinach 7:02 – 7:23 oraz 6:44 – 7:21, i być może związana jest z penetracją 
budki z zewnątrz). W przypadku tym nie wchodzi w grę awaria systemu powodująca 
zapisanie fałszywego czasu, ponieważ incydent miał miejsce w środku okresu między 
odczytami rejestratorów, a przed nim i po nim rejestracja przebiegała prawidłowo. Podobna 
sytuacja miała miejsce w tej samej budce kilka dni wcześniej, 9 grudnia, wtedy jednak ciągłe 
przebywanie ptaka w otworze zakończyło się po krótszym czasie, o 8:06, a wieczorem tego 
dnia ptaki normalnie zajęły budkę na nocleg.  
Prawdopodobna interpretacja tego incydentu: próbując opuścić budkę ptak uwiązł w 
otworze, i udało mu się uwolnić dopiero po 2h. Mogło to być powodem tego, że para 
następnej nocy w budce tej nie nocowała, jednak już kolejnej nocy nastąpiło wznowienie 
 
Ryc. I-12. Sytuacje szczególne z dnia 9 i 14 grudnia 2012. Zapis z okresu między godz. 6:00 a 18:00. 
Impulsy zarejestrowane w budce #R3 oznaczono kolorem zielonym. Żółtą linią oznaczono moment 
wschodu, niebieską – zachodu słońca. 
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noclegów, i noclegi w tej budce trwały nieprzerwanie aż do początku sezonu lęgowego. 
Stwierdzenie, czy para, która zajmowała budkę od nocy z 15 na 16 grudnia, była tą samą parą, 
która zajmowała budkę do 14 grudnia nie jest możliwe. Z budką tą był jednak związany 
osobnik zaobrączkowany w sposób nietypowy8, zatem łatwo rozpoznawalny, którego 
obecność przy tej budce stwierdzano wizualnie zarówno przed, jak i po tym incydencie. Być 
może, w związku z tym incydentem, mogło dojść do wymiany drugiego partnera. 
Ad. 2.: Przeciąganie się aktywności dziennej na późne godziny popołudniowe 4, 16, 
22 i 29 lutego 2012 w budce #201 oraz w dniach 31 stycznia – 1 lutego 2013 w budce #203, 
12 lutego 2013 w budce #201 i 25 – 26 lutego 2013 w budce #R3. 
Prawdopodobne interpretacje: a) rywalizacja dwu par o budkę. Dotyczyć to może 
incydentów z sezonu 2012/2013 w budkach #203 i #R3 które miały miejsce pod koniec zimy 
podczas odwilży. Rywalizacja taka nie była wprawdzie przedmiotem obserwacji wizualnej 
akurat w tym czasie i miejscu, jednak autor obserwował takie walki przy innych budkach w 
tym samym parku 27 lutego i 1 marca 2013. Walki takie trwają do późnych godzin 
popołudniowych, przy czym jeden osobnik często okupuje otwór budki, zatem taka 
interpretacja tych zapisów wydaje się prawdopodobna.  
b) Próby penetracji budki przez sikory. Jest to najbardziej prawdopodobna 
interpretacja incydentów przy budce #201, które w obu sezonach miały miejsce przy mroźnej 
pogodzie. 
Ad. 3.: W nocy z 6 na 7 marca 2013 równolegle w obu budkach objętych w tym czasie 
obserwacją (#R3 i #203) zarejestrowano nietypowo dużą aktywność ptaków w nocy. 
Prawdopodobna interpretacja tego incydentu: Tej nocy musiało się dziać coś, co 
niepokoiło ptaki. Na podstawie samego zapisu i wiedzy o biologii mazurków nie sposób 
określić przyczyny, jednak fakt, że ten incydent był w obu obserwowanych budkach 
zsynchronizowany, wskazuje na wspólną przyczynę, i to wspólną w tym sensie, że raczej ten 
sam czynnik zewnętrzny oddziaływał na obie obserwowane pary mazurków, niż że na każdą z 
par taki sam czynnik działał niezależnie.  
                                                 
8
 Osobnik ten miał obrączkę metalową na prawej nodze (autor z zasady obrączkował lewą, a do odwrotnego 
zaobrączkowania dochodziło omyłkowo w pojedynczych przypadkach; mazurków obrączkowanych przez 
innych badaczy na tym terenie nie było). Fakt odwrotnego zaobrączkowania nie został zanotowany, toteż 
indywidualna identyfikacja tego osobnika na tej podstawie nie była możliwa, jak też i stwierdzenie, czy był to 
ptak zaobrączkowany w lutym – marcu 2012, czy też wcześniej, podczas badań w latach 2007 – 2009. 
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Zimowe użytkowanie noclegowe gniazd przez mazurki: wyniki niniejszych badań a dotychczasowy 
stan wiedzy 
W niniejszej pracy, przy wykorzystaniu elektronicznego rejestratora, obserwowano 
wykorzystywanie przez mazurki zimą skrzynek lęgowych do celów noclegowych w 
warunkach miejskiego parku. Stwierdzono, że ptaki wchodzą do budek zazwyczaj kilkanaście 
minut do pół godziny po zachodzie słońca, przy czym odstęp ten skraca się wraz z 
wydłużaniem się dnia. Wpływ temperatury natomiast zmienia się sezonowo, i o ile w 
początkach zimy niższa temperatura skutkuje późniejszym (względem zachodu słońca) 
zajęciem budek, o tyle na przedwiośniu odwrotnie, im zimniej, tym wcześniej ptaki 
rozpoczynały nocleg. Podobne wyniki, co do wielkości odstępu czasu wejścia9 od zachodu 
słońca, uzyskał Berck (1961/1962), obserwując wizualnie mazurki w warunkach 
wolierowych. Nie ujął on jednak swych danych w formę modelu matematycznego, nie 
uwzględniał też wpływu temperatury. Podawane przez niego czasy odnoszą się wyłącznie do 
końca zimy i przedwiośnia. Natomiast zachowanie się ptaków w czasie poprzedzającym 
zajęcie budki na nocleg i podczas jej zajmowania, tak jak wynika to z obserwacji wizualnych 
autora i daje się wyinterpretować z zapisu rejestratorów, odpowiada obserwacjom Bercka. 
Również Pinowski (1966) podaje, że mazurki obserwowane przez niego w wiejskich 
koloniach lęgowych (gdzie również nocowały zimą), przylatywały zazwyczaj do kolonii na 
nocleg jeszcze przed zachodem słońca, a odstęp ten był najmniejszy w okresie najkrótszego 
dnia. Jest to zgodne z obserwacjami wizualnymi autora niniejszej pracy, w świetle których 
mazurki przebywają w pobliżu budek ok. 1h przed ich zajęciem na noc. Rano ptaki 
opuszczały teren kolonii natychmiast po wylocie z budek, co znów zgodne jest z 
obserwacjami autora i interpretacją zapisu rejestratorów z mroźnych dni w pierwszej połowie 
zimy.  
Na znaczenie temperatury późnym popołudniem zwracali uwagę Busse i Olech 
(1968), jednak ich badania dotyczyły całego zespołu ptaków wykorzystujących budki do 
zimowego noclegu, w którym mazurek był tylko jednym z gatunków. Badania te prowadzono 
systemem wielokrotnych przeglądów nocnych, nie dawały zatem informacji o zachowaniu się 
ptaków.  
Wg Summers-Smith (1995) tylko część spośród par mazurków dysponujących 
gniazdami nocuje w nich zimą, pozostałe nocują wprawdzie w obrębie kolonii lęgowej, ale na 
                                                 
9
 Należy tu zauważyć, że Berck jako momentu odniesienia przy wyznaczaniu tego odstępu używał wejścia 
ostatniego ptaka z obserwowanej grupy do schronienia noclegowego, podczas gdy w niniejszej pracy rozpatruje 
się każdą parę oddzielnie i za wskaźnik przyjmuje się moment pierwszego wejścia po zachodzie słońca. 
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wspólnych noclegowiskach z osobnikami nie posiadającymi gniazd. Noclegowiska takie 
położone są w gęsto ugałęzionych koronach drzew lub zakrzaczeniach (jako przykłady 
podane są tzw. „czarcie miotły” i porastający budynki winobluszcz). Na terenie, objętym 
obserwacjami do niniejszej pracy, znajdowały się budki, które w sezonie lęgowym regularnie 
były zajmowane przez mazurki, a mimo to ptaki te zimą w nich nie nocowały (np. #202). 
Ponadto na ten tryb nocowania mogą przechodzić ptaki porzucające budki jako miejsca 
noclegowe wskutek niepokojenia (chyba że w pobliżu znajdują się wolne ukrycia – Pinowski 
et al. 2008). Miasto dostarcza oczywiście wielu miejsc nadających się na takie noclegowiska 
lub ukrycia zastępcze (np. strzyżone żywopłoty, różne otwory w murach budynków, latarnie, 
czy instalacje wentylacyjne), ale kontrole przeprowadzone przez autora w niektórych spośród 
potencjalnie nadających się do tego miejsc na terenie badanej kolonii (wieże wentylacyjne 
metra, żywopłoty) dały wynik negatywny. Summers-Smith (1995) podaje też, że również 
ptaki korzystające ze swych gniazd nierzadko zamiast w nich nocować dołączają do takich 
grupowych noclegów, albo czyni tak jeden osobnik z pary podczas gdy drugi nocuje w 
gnieździe. Są sugestie, że takie zachowanie jest tym częstsze im wyższa jest temperatura 
powietrza (Pinowski et al. 2008), ale za takim związkiem przemawiają jedynie argumenty 
pośrednie, np. wg Busse & Olech (1968) zachodzi ujemna korelacja pomiędzy procentem 
zajętych budek a temperaturą o godz. 15. W niniejszych badaniach takiego związku nie 
zaobserwowano. Metodyka tutaj przyjęta nie pozwala na stwierdzenie, czy nocuje para, czy 
tylko pojedynczy osobnik, jednak we wszystkich objętych rejestracją gniazdach, w których 
mazurki nocowały, noclegi miały miejsce każdej nocy, a budki w których mazurki zaprzestały 
noclegów na skutek ingerencji człowieka nie były zajmowane przez inne pary. Ponadto 
obserwacje wizualne prowadzone wieczorem, w porze zajmowania gniazd na nocleg przez 
mazurki, wskazywały raczej na nocowanie par, a nie pojedynczych osobników. 
Na znaczenie niepokojenia ptaków jako czynnika zaburzającego wyniki badań 
prowadzonych metodą nocnych przeglądów budek zwracają uwagę Tyller et al. (2012). 
Mimo, że przedmiotem ich badań były głównie sikory (bogatka Parus major i modraszka 
Cyanistes caeruleus), uchodzące za mniej płochliwe niż mazurki, wyniki ich wskazują, że w 
przypadku chwytania ptaków w budkach znaczna ich frakcja (rosnąca z kolejnymi 
przeglądami a ostatecznie sięgająca ponad 75%) zaprzestaje nocowania w nich, podczas gdy 
w przypadku metod nie niepokojących ptaków liczba ptaków nocujących w budkach 
utrzymuje się na zbliżonym poziomie przez cała zimę. W przypadku mazurków jak wykazują 
prace Pinowskiego (1966; też Pinowski et al. 2008) frakcja ptaków, która mimo niepokojenia 
stale nocuje w swoich gniazdach wynosi zaledwie kilka procent. W niniejszych badaniach, w 
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sezonie 2011/2012 zabranie ptaków do badań, mimo ich uwolnienia rano w kolonii, 
spowodowało zaprzestanie noclegów w budkach, mimo że obserwacje wizualne w ciągu dnia 
wskazywały na obecność tych ptaków. W sezonie 2012/2013, w którym z chwytania 
mazurków zrezygnowano, we wszystkich budkach objętych rejestracją (prócz #202 w której 
ptaki nie nocowały w ogóle) ptaki nocowały każdej nocy. 
W niniejszej pracy podjęto także próbę określenia, czy na to, że po opuszczeniu budek 
rano, ptaki natychmiast odlatują na żerowiska, albo pozostają przez jakiś czas przy budkach, 
wpływa obecność pokrywy śnieżnej, czy temperatura powietrza. Długość zalegania grubej 
pokrywy śnieżnej jest czynnikiem silnie warunkującym przeżywalność zimy przez mazurki w 
środowisku wiejskim (Pinowski & Pinowska 1985), prawdopodobnie wskutek odcinania 
przez zalegający śnieg dostępu do bazy pokarmowej, z czego można by wnioskować, że 
omawiane zachowanie mazurków powinno być warunkowane pokrywą śnieżną. W 
środowisku wiejskim podstawą zimowej diety mazurków, w czasach, do których odnosi się 
przywoływany artykuł, były nasiona chwastów, zwłaszcza traw z rodzajów Digitaria i Setaria 
(Pinowski & Wójcik 1968, 1969), podczas gdy w mieście mazurki prawdopodobnie w 
znacznie większym stopniu polegają na antropogenicznych źródłach pożywienia i pokrywa 
śnieżna jako bariera odcinająca dostęp do pokarmu ma mniejsze znaczenie. Natomiast 
zapotrzebowanie energetyczne ptaków wiąże się raczej z temperaturą powietrza, a pozostałe 
po nocy rezerwy zależą od temperatury w miejscu noclegu (art. II, art. III). Zapewne z tych 
powodów ptaki, bądź to decydując się na udanie się na żerowisko natychmiast po wylocie z 
budek, bądź też na pozostanie przez jakiś czas przy budkach, kierują się, jak wykazały 
niniejsze badania, raczej temperaturą niż pokrywą śnieżną. 
 
Kwestia wierności gniazdu: przesłanki świadczące za tezą, że z danego gniazda korzysta konkretna 
para ptaków 
Przy opracowaniu wyników niniejszych badań przyjęto, że przez cały okres zimowy 
dane gniazdo jest użytkowane stale przez tę samą parę mazurków. Teza ta jest zasadniczo 
założeniem przyjętym a priori, z uwagi na to, że w sezonie 2011/2012 indywidualne 
oznakowanie ptaków poskutkowało zaprzestaniem użytkowania noclegowego dotychczas 
wykorzystywanych budek, zaś w sezonie 2012/2013, wobec rezygnacji z oznakowania, nie 
było możliwości indywidualnej identyfikacji nocujących ptaków. Niemniej za prawdziwością 
tej tezy przemawiają poważne argumenty, które zostaną przedstawione poniżej. 
1. Ciągłość noclegów. Jak to wynika z zapisu rejestratorów, we wszystkich 
obserwowanych budkach ptaki nocowały każdej nocy, albo nie nocowały w ogóle. 
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Kilkakrotne w czasie sezonu wieczorne obserwacje wizualne potwierdzały, że w 
obserwowanych budkach nocują mazurki. Gdyby ptaki wybierały sobie inne miejsce noclegu 
każdej nocy, należałoby się spodziewać bardziej zmiennego wzorca korzystania z tych budek. 
2. Obserwacje wskazujące na związek konkretnego ptaka z danym gniazdem. Chociaż 
generalnie w opisywanych badaniach nie udało się skutecznie oznakować ptaków w sposób 
umożliwiający ich wizualną identyfikację indywidualną, to jednak zarówno w badaniach tu 
opisywanych, jak i wcześniejszych były obserwacje wskazujące na istnienie takiego związku. 
W ramach badań tu opisywanych potwierdzono związek osobnika nietypowo 
zaobrączkowanego na prawej nodze (patrz: przypis [8]) z budką #R3. Osobnik ten był 
obserwowany przy tej budce zarówno w sezonie lęgowym poprzedzającym sezon zimowy 
2012/2013 (4 i 11 maja 2012), jak i w okresie przejściowym między tym sezonem zimowym 
a kolejnym sezonem lęgowym (16 kwietnia 2013). Autor przypuszcza, że mógł to być 
osobnik zaobrączkowany w tej budce późnym wieczorem dn. 7 lutego 2012, jednak taka 
interpretacja zakłada, że osobnik ten musiałby w międzyczasie pozbyć się oznakowania 
kolorowego. W badaniach prowadzonych przez autora w latach 2007 – 2009 (patrz: art. II; 
art. III) również stwierdzano przypadki stałego związku danego osobnika z konkretnym 
gniazdem; dotyczy to np. pary zaobrączkowanych osobników, których obecność stwierdzano 
w tej samej budce w sezonie zimowym 2007/2008 (wtedy je oznakowano) jak i w sezonie 
2008/2009. Również w sezonie zimowym 2008/2009 inny oznakowany osobnik był 
dwukrotnie w odstępie miesiąca znaleziony w tej samej budce (chociaż z różnymi 
partnerami). W badaniach prowadzonych w rejonie Łomianek w latach sześćdziesiątych XX 
w. (Pinowski 1966, Pinowski et al. 2008) 3,6% badanych mazurków mimo wielokrotnego 
chwytania zimą podczas nocnych przeglądów budek trzymało się swojego gniazda.  
Zatem zarówno ciągłość noclegów w budkach jak i wspomniane wyżej obserwacje 
uprawomocniają założenie, że przy braku ingerencji obserwatora dane gniazdo jest przez cały 
okres zimowy stale użytkowane przez tę samą parę mazurków. 
 
Podsumowanie 
 
Mazurki zajmujące obserwowane budki nocowały w nich przez całą zimę, aż do 
początku sezonu lęgowego. W obserwowanych gniazdach ptaki nocowały parami (obserwacje 
wizualne), choć przyjęta metodyka rejestracji nie pozwala bezpośrednio rozstrzygnąć, czy 
działo się tak każdej nocy. Ptaki wchodziły do budek zazwyczaj po zachodzie słońca, chociaż 
ich obecność w pobliżu można było stwierdzić na około godzinę wcześniej. Moment 
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rozpoczynania noclegu zależał od temperatury późnym popołudniem oraz od długości dnia. 
Im dzień był dłuższy, tym wcześniej w stosunku do zachodu słońca ptaki zaczynały nocleg. 
Efekt temperatury zmieniał się z biegiem zimy, i o ile w grudniu i na początku stycznia im 
zimniej tym później mazurki rozpoczynały nocleg, o tyle na przedwiośniu odwrotnie, niższe 
temperatury oznaczały wcześniejsze rozpoczynanie noclegu. Autor uważa, że warunkowane 
jest to konkurencją dwu motywacji o przeciwstawnym efekcie: maksymalizacji czasu 
wykorzystywanego na żerowanie (opóźniającej nocleg)  i tendencji do oszczędzania ciepła 
(przyspieszającej zajmowanie budek). Pierwsza miałaby dominować w okresie, gdy dzień jest 
najkrótszy, zaś druga, kiedy dzień jest względnie długi. Mazurki rzadko pozostawały w 
całkowitym spoczynku przez całą noc, zazwyczaj kilkakrotnie w ciągu nocy któryś z nich 
pojawiał się w otworze budki. Poważne niepokojenie (w szczególności nocna kontrola 
gniazda) może skłonić ptaki do zaprzestania noclegów w danym schronieniu. Nad ranem 
aktywność ptaków intensyfikowała się, i ostatecznie mazurki opuszczały budki zazwyczaj 
przed wschodem słońca, przy czym, choć każda para miała własny charakterystyczny czas 
opuszczania budki, im krótszy był dzień, tym wcześniej w stosunku do wschodu słońca 
następował wylot. W obserwowanym wizualnie przypadku para opuszczała gniazdo razem, tj. 
jeden ptak natychmiast po drugim, zaś zapis rejestratorów nie broni autorowi sądzić, iż jest to 
regułą. W pierwszej połowie zimy w dni mroźne ptaki odlatywały na żerowisko natychmiast 
po opuszczeniu budek, natomiast podczas odwilży, a od połowy stycznia niezależnie od 
pogody, ptaki pozostawały przez pewien czas w pobliżu budek, niekiedy do nich wchodząc, 
co może być związane z rozbudową gniazda – ten typ aktywności intensyfikuje się w miarę 
zbliżania się sezonu lęgowego. Autor uważa, że taki wzorzec zachowań motywowany jest 
tymi samymi czynnikami, co czas rozpoczynania noclegu (gospodarka ciepłem i efektywne 
wykorzystywanie czasu na żerowanie). Czynnikiem, który wpływał na zachowanie się 
ptaków rano w pierwszej połowie zimy była temperatura, a nie obecność pokrywy śnieżnej.
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II. 
Warunki termiczne w gniazdach podczas 
zimowego noclegu mazurków  Passer montanus 
(L.) 
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Wstęp 
 
W okresie zimowym do noclegów mazurki wykorzystują gniazda, przy których 
wcześniej odbywały zaloty jesienne (Ilyenko & Zagorodnyaya 1961, Deckert 1962, Pinowski 
1966, Busse & Olech 1968, Winkel & Hudde 1988, Pinowski et al. 2006, 2008, Pinowski & 
Pinowska 2009 patrz też: „Wprowadzenie ogólne”, gdzie problematyka ta omówiona jest 
szerzej, tam też literatura). Pary zwykle nocują razem (Winkel & Hudde 1988, Pinowski et al. 
2008), ale zdarza się również, że inne osobniki są dopuszczane do wspólnego noclegu 
podczas silnych mrozów (Busse & Olech 1968, Winkel & Hudde 1988, Summers-Smith 
1995). Uważa się, że głównym powodem, dla którego mazurki nocują zimą w gniazdach jest 
oszczędność energii (patrz: „Wprowadzenie ogólne”), prawdopodobnie doprowadziło to do 
utrwalenia zalotów jesiennych oraz budowy podczas nich gniazd, bądź poprawiania już 
posiadanych (patrz: „Wprowadzenie ogólne”). Osobniki, które nie odbywały zalotów 
jesiennych bądź przystąpiły do nich późno (głównie młode), dysponują z reguły ukryciami 
bądź z gniazdami niekompletnymi, bądź zupełnie „nieurządzonymi”, albo wręcz nocują na 
zewnątrz (patrz: „Wprowadzenie ogólne”). Również gniazda osobników starszych, po lęgach 
oraz zalotach jesiennych, różnią się budową. W przypadku kompletnego gniazda mazurka, z 
wyjątkiem, oczywiście, otworu wejściowego ukrycie wysłane jest ze wszystkich stron. W 
strukturze takiego gniazda można wyróżnić podstawę zbudowaną ze źdźbeł traw, pasemek 
łyka, piór konturowych większych ptaków oraz różnorodnego materiału antropogenicznego, 
kopulasty daszek składający się z podobnego materiału okrywający gniazdo z boków, od tyłu 
i od góry, oraz wyściółkę, której zewnętrzna warstwa składa się z delikatnych włókien 
roślinnych i piór konturowych, zaś warstwa wewnętrzna z piór konturowych i puchowych 
różnych ptaków, puchu roślinnego, sierści ssaków i tym podobnych materiałów (Wasylik & 
Pinowski 1970, Fetisov et al. 1981a, Országhová & Puchala 1997; patrz też: „Wprowadzenie 
ogólne”). Wyściółka w kompletnym gnieździe pokrywa od wewnątrz wszystkie jego ściany, 
łącznie ze stropem (obserwacja własna). W gnieździe polęgowym wyściółka jest jednak 
zwykle mocno wytarta, zaś w dnie komory, a zwłaszcza przy dolnej krawędzi otworu, 
pozlepiana kałem piskląt. Podczas zalotów jesiennych mazurki, które posiadają gniazdo 
polęgowe, zwykle uzupełniają wyściółkę. 
Za konsekwencję adaptacji do gnieżdżenia się w dziuplach można uznać znaczny 
odsetek gniazd „otwartych”, które nie mają daszka (ryc. II-1.) (Országhová & Puchala 1997). 
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Ryc. II-1. Struktura gniazda mazurka (w budce lęgowej). Oznaczenia warstw: 1 – podstawa; 2 – 
wyściółka; 3 – daszek. 
_______________________________________________________________________________ 
Gniazdo „kompletne” 
 
Gniazdo „otwarte” 
1 
2 
3 
2 
1 
 Spotyka się też wiele gniazd o cechach pośrednich między gniazdem kompletnym a 
gniazdem otwartym, które mają daszek niepełny: nie pokrywający tylnej ściany, pozbawiony 
warstwy wyściółkowej lub wręcz „ażurowy”, albo ledwie markujący zakrycie komory 
gniazdowej od góry (wszystkie warianty z obserwacji własnej)10. Gniazda niewykończone 
mogą mieć daszek, ale jednocześnie nie mieć wyściółki. Podobnie może wyglądać gniazdo 
polęgowe, w którym wyściółka uległa zniszczeniu. Tak więc ukrycia, wykorzystywane przez 
mazurki do noclegu, różnią się stopniem wypełnienia materiałem gniazdowym, co w 
konsekwencji może mieć wpływ na ich właściwości ciepłochronne i warunki noclegu 
mazurków zimą. 
Rola materiału gniazdowego dla właściwości ciepłochronnych zimowego ukrycia 
noclegowego mazurka była badana, m.in. przy współudziale autora niniejszej pracy, przy 
                                                 
10
 W rzadkich przypadkach (w Polsce praktycznie nigdy), gdy mazurki budują gniazdo poza ukryciem, jest ono 
oczywiście zawsze kompletne. 
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użyciu sztucznego modelu (sterowanej elektronicznie grzałki termostatycznej) nocującego 
ptaka (Pinowski et al. 2006a). Badania te wstępnie pokazały związek między cechami 
jakościowymi tego materiału a właściwościami ciepłochronnymi ukrycia, pozostaje wszakże 
kwestia, na ile uzyskane tą metodą wyniki można odnosić do rzeczywistej sytuacji 
nocujących ptaków. 
Badania, omawiane w tej części rozprawy, miały na celu sprawdzenie hipotezy, że 
mazurki nocujące parami, w gniazdach kompletnych, w ukryciach (tu: skrzynkach legowych) 
położonych w miejscach osłoniętych osiągają większe oszczędności energetyczne, niż ptaki 
nocujące pojedynczo, w gniazdach niepełnych, czy w skrzynkach lęgowych i tym podobnych 
ukryciach, znajdujących się w miejscach odkrytych. 
 
Materiał i metody 
 
Miejsce badań, sprzęt i metodyka 
Badania prowadzono w zimie 2008/2009 (16 XII 2008 – 26 II 2009). Do badań 
wykorzystywano pozyskane z parków skrzynki lęgowe wraz ze znajdującymi się w nich 
gniazdami mazurków. Żerdzie, za pośrednictwem których skrzynki były mocowane na 
drzewach, przystosowano do łatwego zawieszania, zdejmowania i przemieszczania skrzynek 
między stanowiskami pomiarowymi. Na otworach wejściowych budek zainstalowano 
zamknięcia z siatki stalowej (grubość drutu ok. 1 mm, wielkość oczka 12mm × 12 mm) 
oprawionej w podwójną sklejkę (ryc. II-2a.). Sposób montażu zamknięcia umożliwiał 
swobodne odsłanianie i zasłanianie otworu wejściowego budki. Zainstalowana siatka 
zmniejszała powierzchnię otworu o ok. 15%. W każdej budce w materiale gniazdowym 
zainstalowano po 5 termometrów elektronicznych (Maxim Dallas Semiconductors DS 
18B20): pod sufitem budki, w górnej części komory gniazdowej (w gnieździe kompletnym w 
stropie komory, w gniazdach niepełnych swobodnie, ok. 7 cm nad dnem gniazda), w dnie 
komory gniazdowej, w kolumnie materiału gniazdowego pod wyściółką i między materiałem 
gniazdowym a dnem budki (przykład: ryc. II-2b.). Szósty termometr umieszczony pod budką 
mierzył temperaturę zewnętrzną. Wyniki pomiaru temperatury rejestrowano przy użyciu 
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a: b: 
 
Ryc. II-2. a: Oprzyrządowana budka na stanowisku 3. b: Sposób rozmieszczenia termometrów w 
gnieździe. 
___________________________________________________________________________ 
  
komputera PC pracującego pod kontrolą programu „Lampomittäri” (Sara-Aho 2003). Przy 
maksymalnym obciążeniu systemu 24 termometrami odczyt każdego z nich następował z 
częstotliwością nie mniejszą niż co 4 – 5 minut; przy mniejszym obciążeniu odczyty były 
częstsze. 
Budki pomiarowe umieszczono na drzewach rosnących na podwórzu przyległym do 
domu autora, na osiedlu Rakowiec w Warszawie. Podwórze to mieści się pomiędzy dwoma 
pięciokondygnacyjnymi blokami mieszkalnymi, szerokość podwórza wynosi ok. 30 m. 
Budynki ograniczają podwórze od wschodu i od zachodu, natomiast od północy i od południa 
podwórze jest otwarte. Od południa przylega do podwórza niewielki park. Budki zawieszono 
na wysokości ok. 3,5 m nad powierzchnią gruntu. Przygotowano cztery stanowiska 
pomiarowe: nr 1. („osłonięte”): na daglezji Pseudotsuga menziesii, w znacznym stopniu 
osłonięte gałęziami tego, zachowującego ulistnienie również zimą drzewa, orientacja budki 
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otworem na wschód, w odległości 9 m od budynku ograniczającego podwórze od wschodu. 
Pozostałe budki umieszczono na klonach Acer sp., nieosłonięte, o orientacjach wejść 
odpowiednio wschodniej (stanowisko nr 2.), południowej (stanowisko nr 3.) i zachodniej 
(stanowisko nr 4.), bliżej budynku zachodniego, w odległości ok. 10 m od ściany tego 
budynku. (Stanowiska 2., 3. i 4. określa się dalej łącznie jako stanowiska „odkryte”). 
Rozmieszczenie budek na podwórzu przedstawiono na ryc. II-3. i ryc. II-4.  
 
_________________________________________________________ 
 
Ryc. II-3. Miejsce badań na zdjęciu lotniczym (źródło: Google Maps). 
Zaznaczono przebieg kabla i stanowiska (kolejno od góry 1, 2, 3, 4) 
 
 
 69 
 
_____________________________________________________________________ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ryc. II-4. Widok podwórza z oprzyrządowanymi budkami (z lewej stanowisko 4, z 
prawej 3). 
 
_____________________________________________________________________
 
Mazurki pozyskiwano z budek w parkach Warszawy. Budki przeglądano w godz. od 17 
do 20, ok. 1–3 h po zapadnięciu ptaków na nocleg. Znalezione ptaki po przewiezieniu na 
miejsce badań obrączkowano oraz poddawano pomiarom będącym przedmiotem odrębnego 
opracowania (art. III), po czym umieszczano w budkach pomiarowych do świtu. Mazurki 
znalezione pojedynczo były umieszczane w budkach pomiarowych pojedynczo, a w 
przypadku pary zasadniczo oba osobniki umieszczano razem w jednej budce pomiarowej 
(rozdzielono tylko 1 parę). Osobniki z par, z których w czasie przeglądu budek w parku jeden 
z partnerów uciekł, traktowano jako ptaki pojedyncze. Około godz. 7 ptaki wyjmowano z 
budek pomiarowych, powtarzano pomiary, po czym uwalniano je w tym parku, z którego 
zostały zabrane. Starano się o to by moment uwolnienia wypadał możliwie wcześnie w 
stosunku do czasu, w którym ptaki naturalnie opuściłyby gniazdo. Względem wschodu 
słońca, opóźnienie momentu uwolnienia zwykle nie przekraczało 2 h.  
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Budki z gniazdami przenoszono pomiędzy stanowiskami, tak, by w każdej budce, na 
każdym stanowisku nocowała co najmniej raz para ptaków i co najmniej raz pojedynczy 
mazurek.  
Jako temperaturę bezpośredniego otoczenia nocującego ptaka przyjęto średnią z 
temperatur mierzonych nad grzbietem (termometr w stropie komory gniazdowej lub 7 cm nad 
dnem, jeśli gniazdo nie miało daszka) i pod brzuchem nocującego ptaka (termometr w dnie 
komory). Średnia wartość różnicy między temperaturą bezpośredniego otoczenia a 
zewnętrzną temperaturą powietrza mierzoną na danym stanowisku, określana dalej nazwą 
„nadwyżka temperatury”, stanowiła właściwy wynik pomiaru. Parametr ten liczony był dla 
okresu od ustabilizowania się temperatury wewnątrz budki, po jej wstępnym rozgrzaniu, 
(zwykle ok. 1 ½ h od umieszczenia ptaków) do wyjęcia ptaka z budki o świcie (względnie do 
przypadającego zwykle ok. ½ h przed wschodem słońca początku aktywności ptaka, co miało 
niekiedy miejsce na kilka – kilkanaście minut przed wyjęciem go z budki). Przykładową 
ilustrację sposobu kalkulacji nadwyżki przedstawiono na ryc. II-5. W badaniu, opisywanym w 
tej części rozprawy, uwzględniono również przypadki, w których badany ptak uciekł przy 
wyjmowaniu z budki, pominięto natomiast te pomiary, przy których ptak (w przypadku pary 
jeden lub obydwa ptaki) nie przebywał przez cały czas pomiaru w komorze gniazdowej. 
 Materiał: budki i gniazda 
Wszystkie cztery eksperymentalne budki z gniazdami pozyskano z parku Moczydło, 
przy okazji prowadzonego w końcu października 2008 r. przez firmę „Ussuri” czyszczenia 
budek, w ich miejsce umieszczono inne. Wszystkie były budkami typu „A”, produkcji firmy 
„Ussuri”, trzy z nich reprezentowały model starszy, jedna aktualnie produkowany. Modele te 
różnią się między sobą drobnymi szczegółami konstrukcji, lecz ich zasadnicze wymiary były 
podobne. Trzy spośród nich, które zawierały gniazda polęgowe, uzupełnione jesiennymi 
dobudowami, wzięto w trakcie akcji czyszczeniowej, natomiast czwartą zabrano z parku dwa 
tygodnie po oczyszczeniu. Dało to ptakom możliwość budowy gniazda jesiennego w pustej 
budce, i takie też gniazdo (niewykończone), budka ta zawierała w momencie zabrania jej z 
parku. Po zakończeniu badań z wykorzystaniem danego gniazda budkę zdejmowano, 
sporządzano dokumentację (opis i zdjęcie) danego gniazda in situ, po czym gniazdo 
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Ryc. II-5. Ilustracja sposobu kalkulacji nadwyżki temperatury na przykładzie noclegu omawianego 
dalej jako „przykład 2.” Zapis temperatur mierzonych przez poszczególne termometry 
zainstalowane w budce. Termometry oznaczone jako „nad” i „pod” mierzyły temperaturę w 
komorze gniazdowej, odpowiednio nad grzbietami nocujących ptaków i na dnie komory. 
Termometr oznaczony „zewn” mierzył temperaturę powietrza na zewnątrz budki. Nadwyżka jest 
średnią wartością różnicy pomiędzy średnią ze wskazań termometrów „nad” i „pod” a zewnętrzną 
temperaturą powietrza. Przy kalkulacji nadwyżki pomijano wstępny okres rozgrzewania gniazda po 
umieszczeniu w nim ptaków (tu ok. 1,5 h między 21:10 a 22:30) i czas porannej aktywności ptaków 
(tu po godz. 7:05). Nadwyżka odpowiada zatem średniej wysokości zacienionego pola na wykresie. 
_______________________________________________________________________________________ 
  
wyjmowano z budki i dokładnie ważono, a następnie pakowano do plastikowego worka i 
zachowywano do analizy. W dniach 26–30 maja 2009 wszystkie gniazda wysuszono w 
temperaturze +60 °C do stałej masy (dzięki uprzejmości Zakładu Hydrobiologii UW, który 
udostępnił cieplarkę) po czym zważono ponownie, co umożliwiło oszacowanie wilgotności 
materiału gniazdowego w momencie zakończenia badań. Następnie gniazda podzielono na 
dające się wyróżnić warstwy i dokonano analizy ich składu, wyróżniając w szczególności 
podstawowy materiał roślinny, pierze i materiał drobnowłóknisty różnego pochodzenia (oraz 
w poszczególnych wypadkach inne frakcje). Poszczególne frakcje każdej warstwy gniazda 
zważono i w miarę możności opisano ich skład. Wykaz budek, ich charakterystyka oraz 
charakterystyka zawartych w nich gniazd zawarte są w Aneksie (Aneks II-1).  
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Materiał: ptaki 
Badane ptaki stanowiły podzbiór ptaków użytych do badań opisanych w art. III. Ptaki te 
pochodziły z 7 parków w Warszawie (patrz Aneks II-2.). Wykaz badanych ptaków zawiera 
Aneks II-3. 
Referowane tutaj badania objęły 40 noclegów mazurków. Uczestniczyło w nich 57 
osobników w tym 2 dwukrotnie (w sumie 59) – 21 osobników pojedynczych (w tym 10 z par, 
z których jeden osobnik uciekł podczas przeglądu budek w parku pochodzenia) i 19 par.  
Założenia teoretyczne interpretacji wyników i metody statystyczne 
Założeniem badań tu referowanych było osobne wyznaczenie efektów rodzaju gniazda, 
lokalizacji stanowiska oraz tego czy nocowała para czy ptak pojedynczy. Jako miarę efektu 
przyjęto nadwyżkę temperatury wewnątrz gniazda podczas noclegu ptaka/ów (sposób 
kalkulacji – patrz wyżej) zaś wyniki interpretowano przy pomocy wieloczynnikowej analizy 
wariancji (ANOVA) względem obsady, stanowiska i gniazda, z kontrolą temperatury 
zewnętrznej (kowariata liniowa). Do oceny istotności różnicy między konkretnymi gniazdami 
bądź stanowiskami zastosowano test post hoc Tukey’a (założony poziom istotności 0,05). 
Przy obliczeniach statystycznych korzystano z programów Excel oraz SPSS. 
 
Wyniki 
Przebiegi temperatur w gniazdach podczas noclegów  
Przebieg temperatur rejestrowanych w gniazdach podczas poszczególnych noclegów 
mazurków zależał od obsady, rodzaju gniazda oraz temperatury zewnętrznej, co zostanie dalej 
omówione i zilustrowane na kilku wybranych przykładach. Przebiegi te przedstawiono na ryc. 
II-6. Przykłady 1. – 4. dobrano tak, by ukazać najbardziej charakterystyczne cechy przebiegu 
mierzonych temperatur w gniazdach w zależności od typu gniazda (kompletne vs. otwarte) i 
obsady (ptak pojedynczy vs. para). Te przykłady zarejestrowano przy niewielkim mrozie albo 
temperaturze około 0 °C. Przykłady 1. i 2. zarejestrowano w gnieździe kompletnym, a 3. i 4. 
w otwartym (tym samym w obu przykładach). Przykłady 1. i 3. odnoszą się do noclegu ptaka 
pojedynczego, zaś 2. i 4. do noclegów par.  
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Ryc. II-6. Przykładowe przebiegi temperatur w budkach podczas noclegów mazurków. Oznaczenia 
termometrów: zewn = temperatura powietrza na zewnątrz budki; sufit = temperatura pod sufitem 
budki; nad = temperatura w stropie komory gniazdowej lub w przypadku gniazda otwartego 7 cm 
nad dnem komory; pod = temperatura dna komory gniazdowej; srodek = temperatura pod wyściółką 
komory; dno = temperatura przy dnie budki. 
 
 
Przykład 1: Lekki mróz, umiarkowany spadek temperatury, stanowisko odkryte, gniazdo kompletne, pojedynczy 
mazurek 
 
Przykład 2: Temperatura ok. 0 °C, umiarkowany spadek temperatury, stanowisko osłonięte, gniazdo 
kompletne, para mazurków  
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Przykład 3: Lekki mróz, umiarkowany spadek temperatury, stanowisko odkryte, gniazdo otwarte, pojedynczy 
mazurek 
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Przykład 4: Lekki mróz, umiarkowany spadek temperatury, stanowisko odkryte, gniazdo otwarte, para 
mazurków 
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Przykład 5: Silny mróz, umiarkowany spadek temperatury, stanowisko osłonięte, gniazdo otwarte, 
pojedynczy mazurek 
Przykład 6: Silny mróz, umiarkowany spadek temperatury, stanowisko odkryte, gniazdo otwarte, 
para mazurków 
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Przykład 7: Silny mróz, umiarkowany spadek temperatury, stanowisko odkryte, gniazdo otwarte, para 
mazurków. Przykład ten, zarejestrowany w tym samym gnieździe co przykłady 3. i 4., zamieszczono tu 
dla porównania z przykładem 6., ze względu na różnice w szczegółach konstrukcji gniazda. 
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Przykład 8: Silny mróz, umiarkowany spadek temperatury, stanowisko odkryte, gniazdo kompletne, para mazurków. 
Nocleg nietypowy: jeden osobnik zajął przestrzeń poza komorą gniazda, pomiędzy daszkiem gniazda a sufitem 
budki.  
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Ryc. II-6. Przykładowe przebiegi temperatur w budkach podczas noclegów mazurków. Oznaczenia 
termometrów: zewn = temperatura powietrza na zewnątrz budki; sufit = temperatura pod sufitem 
budki; nad = temperatura w stropie komory gniazdowej lub w przypadku gniazda otwartego 7 cm nad 
dnem komory; pod = temperatura dna komory gniazdowej; srodek = temperatura pod wyściółką 
komory; dno = temperatura przy dnie budki. 
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Dla noclegów w gnieździe kompletnym (przykłady 1. i 2.) charakterystyczne jest to, że 
najwyższe wartości przyjmuje temperatura rejestrowana w górnej części komory gniazdowej 
(termometr „nad”). W przytoczonych tu przykładach przewyższa ona temperaturę zewnętrzną 
o ok. 8 stopni w przypadku noclegu ptaka pojedynczego i przeciętnie o ok. 16–18 stopni w 
przypadku noclegu pary, przy czym w tym ostatnim przypadku temperatura ta wykazuje 
wahania o znacznej amplitudzie, których przyczynę można przypisać nocnej aktywności 
ptaków (por. art. I.). Temperatura dna komory gniazdowej (termometr „pod”) jest niższa i ma 
przebieg wyrównany, mniej więcej równoległy do temperatury zewnętrznej. Przeciętnie w 
przytoczonych tu przykładach przewyższa temperaturę powietrza o ok. 3–4 stopnie podczas 
noclegu ptaka pojedynczego, a o ok. 7 stopni w przypadku pary. Termometry umieszczone 
przy dnie i suficie budki wskazują temperatury nieznacznie tylko przewyższające zewnętrzną 
temperaturę powietrza. Temperatura termometru sufitowego oddzielonego cienką warstwą 
materiału gniazdowego daszka gniazda od silnie nagrzanego powietrza w górnej części 
komory przewyższa w obu wypadkach temperaturę zewnętrzną o 1–2 stopnie zaś termometr 
umieszczony przy dnie budki, oddzielony od komory grubą warstwą materiału podstawy 
pokazuje temperatury różniące się od zewnętrznej o mniej niż 1 stopień. Temperatura 
rejestrowana przez termometr umieszczony w materiale gniazdowym poniżej wyściółki 
komory, mniej więcej w środku kolumny materiału pokazuje wartości pośrednie pomiędzy 
temperaturą dna komory gniazdowej a temperaturą dna budki. 
Przykłady 3. i 4. przedstawiają przebieg temperatury w gnieździe otwartym, 
odpowiednio podczas noclegu ptaka pojedynczego i pary. Gniazdo, w którym miały miejsce 
te noclegi miało stosunkowo niewielką grubość, natomiast w jego materiale znaczną frakcję 
stanowiło pierze. Najwyższą temperaturę wskazywał termometr umieszczony w dnie komory 
gniazdowej („pod”), jednocześnie temperatura ta podlegała znacznym wahaniom tak podczas 
noclegu ptaka pojedynczego, jak i pary. Amplituda tych wahań była jednak wyraźnie większa 
podczas noclegu pary, niż podczas noclegu ptaka pojedynczego. Temperatura wskazywana 
przez ten termometr przewyższała zewnętrzną o 3 do 6 stopni podczas noclegu ptaka 
pojedynczego (przykład 3.: utrzymywała mniej więcej stały poziom, pomijając wahania o ok. 
dwustopniowej amplitudzie, podczas gdy temperatura zewnętrzna systematycznie spadała), 
zaś o 13–15 stopni podczas noclegu pary (przykład 4.). Termometr umieszczony wewnątrz 
kolumny materiału gniazdowego pokazywał w obu przypadkach podobną temperaturę, jednak 
o wyraźnie mniejszej amplitudzie wahań. Temperatura mierzona przy dnie budki była 
wyraźnie wyższa od temperatury zewnętrznej, różnica ta nad ranem osiągała wartość ok. 2 
 78 
stopni w przypadku noclegu pojedynczego i nawet do 6 stopni w przypadku noclegu pary. 
Temperatury mierzone w górnej części budki były wyraźnie niższe, i przebiegały w zasadzie 
równolegle do przebiegu temperatury zewnętrznej, przy czym temperatura mierzona 
bezpośrednio nad nocującymi ptakami (termometr „nad”) była od zewnętrznej o 1–2 stopnie 
wyższa, natomiast temperatura mierzona pod sufitem budki była praktycznie równa 
temperaturze powietrza na zewnątrz. O świcie, wraz z początkiem aktywności ptaków 
temperatura wskazywana przez termometr „nad” wykazywała wyraźny wzrost. 
Porównując przebiegi temperatur podczas noclegów par z przebiegami podczas 
noclegów ptaków pojedynczych w odpowiednich gniazdach, można stwierdzić, że różnice 
dotyczą głównie wielkości różnic między temperaturami rejestrowanymi w komorze 
gniazdowej a temperaturą zewnętrzną, które są ok. dwukrotnie większe w przypadku noclegu 
pary niż w przypadku noclegu ptaka pojedynczego. W gnieździe kompletnym efekt ten jest 
widoczny zarówno pod jak i nad nocującymi ptakami; w gnieździe otwartym dotyczy 
zasadniczo temperatur rejestrowanych w dnie komory gniazdowej. Z kolei przebiegi w 
gnieździe otwartym, tak w przypadku noclegu pary, jak ptaka pojedynczego, różnią się od 
odpowiednich przebiegów temperatur w gnieździe kompletnym przede wszystkim znacznie 
mniejszą różnicą między temperaturą rejestrowaną w górnej części komory gniazda 
(termometr „nad”) a zewnętrzną temperaturą powietrza. 
Kolejne 4 przykłady przedstawiają przebiegi temperatury podczas silnego mrozu. Trzy z 
nich dotyczą sytuacji w gniazdach otwartych, odpowiednio przy noclegu ptaka pojedynczego 
(przykład 5.) i przy noclegu pary (przykłady 6. i 7. – porównanie gniazd różniących się ilością 
i składem materiału gniazdowego), czwarty (przykład 8.) natomiast ukazuje nietypowy, z 
racji rozmieszczenia nocujących osobników, nocleg pary w gnieździe kompletnym. 
Omawiane tu noclegi miały miejsce tej samej nocy, ptaki przebywały w budkach 
pomiarowych od ok. godz. 20:00 do ok. 7:00, zaś temperatura powietrza wynosiła od ok. –
14,5 °C wieczorem do –17,5 °C nad ranem. 
Przykład 5. przedstawia nocleg pojedynczego ptaka w budce z gniazdem otwartym 
podczas silnego mrozu. Gniazdo, w którym odbywał się ten nocleg miało (w odróżnieniu od 
przykładów 3. i 4.) stosunkowo grubą podstawę. Przeciętnie najwyższa była temperatura na 
dnie komory gniazdowej (termometr „pod”), która przewyższała temperaturę zewnętrzną o 3 
– 4 stopnie. Temperatury w górnej części budki, nad dnem gniazda, były przestrzennie 
wyrównane: termometry umieszczone 5 cm nad dnem komory i pod sufitem budki 
wskazywały niemal identyczną temperaturę. Temperatura ta przyjmowała podobne wartości 
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jak temperatura dna komory. Konsekwencją dobrej izolacji komory gniazdowej od dna budki 
była niewielka (najwyżej 1 stopień) różnica temperatury mierzonej przy dnie budki a 
temperaturą zewnętrzną. Temperatura mierzona w środku podstawy gniazda przyjmowała 
wartości pośrednie między temperaturą dna komory gniazdowej a temperaturą dna budki. 
Porównanie tego przykładu z przykładem 3. (gniazdo otwarte, pojedynczy ptak, lekki mróz) 
pokazuje zasadniczo podobną charakterystykę przebiegu temperatury. Temperatury wewnątrz 
budki przebiegają mniej więcej równolegle do temperatury zewnętrznej, a różnica 
temperatury dna komory gniazdowej i temperatury zewnętrznej przyjmuje podobne wartości. 
Odmienności w przebiegu temperatur w górnej części budki (termometry „nad” i „sufit”) 
mogą być konsekwencją odmiennej wysokości gniazda, ale nie można wykluczyć efektu 
niższej temperatury zewnętrznej (por. przykład 7, także: dyskusja). 
Przykład 6. przedstawia nocleg pary mazurków w budce z gniazdem otwartym, tej 
samej nocy, co przykład poprzedni. Również i to gniazdo cechowała znaczna grubość 
podstawy. Podobnie jak w poprzednim przykładzie, temperatury w górnej części budki 
(termometry „nad” i „sufit”) były wyrównane, o 2 – 3 stopnie wyższe od temperatury 
zewnętrznej (jeśli nie liczyć skoku temperatury termometru „nad” na samym początku 
noclegu, oczywiście związanego z przemieszczeniami ptaków po umieszczeniu ich w budce). 
Tym co odróżnia ten przykład od poprzedniego, a co jest konsekwencją noclegu pary, jest 
znacznie wyższa temperatura w dolnej części komory gniazdowej, przewyższająca 
temperaturę powietrza o 8 – 9 stopni. Na uwagę zasługuje długi (ok. 2,5 h) czas rozgrzewania 
się materiału gniazdowego, oraz jedno-dwustopniowe wahania temperatury dna komory po 
jej ustabilizowaniu, mogące być konsekwencją nocnej aktywności ptaków. Temperatura dna 
budki, podobnie jak w poprzednim przykładzie jest o ok. 1 stopień wyższa od temperatury 
zewnętrznej a temperatura rejestrowana w środku podstawy przyjmuje wartości pośrednie 
między temperaturą dna komory gniazdowej a temperaturą dna budki. 
Przykład 7. dotyczy również noclegu pary w gnieździe otwartym, a zarejestrowano go 
tej samej nocy co przykłady 5. i 6. Gniazdo, w którym przykład ten zarejestrowano jest tym 
samym gniazdem, w którym zarejestrowano przykłady 3. i 4. i analiza przebiegu temperatur 
w tym przykładzie, porównana z przykładami 3. i 6. może dostarczyć przesłanek co do 
przyczyn odmienności niektórych cech przebiegów odpowiednio między przykładami 3. a 5. 
oraz 4. a 6. – czy są one konsekwencją różnic struktury gniazd, czy też konsekwencją 
odmiennej temperatury zewnętrznej. 
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Podobnie jak w przykładzie 4. temperatura dna komory gniazdowej przewyższa 
temperaturę zewnętrzną przeciętnie o 10–12 stopni z okazjonalnymi skokami tej różnicy do 
ponad 20 stopni, zaś temperatura w środku podstawy gniazda wskazuje wartości podobne, ale 
o mniejszej amplitudzie wahań. Różnica między temperaturą dna budki a temperaturą 
zewnętrzną wynosi ok. 3 stopni i w odróżnieniu od przykładu 3. nie wykazuje tendencji do 
wzrostu z czasem. Temperatura nad komorą gniazdową przekracza zewnętrzną o 2–3 stopnie 
– trochę więcej niż w przykładzie 3., a temperatura pod sufitem budki jest od niej regularnie o 
0,5 stopnia niższa. Ten stan rzeczy jest niejako pośredni między sytuacją z przykładu 4., a 
przykładu 6. Przykład 4. został zarejestrowany w tej samej budce, ale przy odmiennej 
temperaturze zewnętrznej, i wówczas temperatura rejestrowana pod sufitem budki była 
praktycznie równa zewnętrznej. Z kolei w przykładzie 6. równe wartości temperatury 
rejestrowały oba termometry umieszczone w górnej części budki (tj. „nad” i „sufit”). Przykład 
6 zarejestrowano tej samej nocy, co przykład tu omawiany, i również dotyczył noclegu pary 
w gnieździe otwartym, lecz gniazdo to miało odmienną budowę.   
Przykład 8. przedstawia przebieg temperatur w budce podczas noclegu pary, która, 
nietypowo, rozdzieliła się. Jeden ptak zajął miejsce w komorze gniazdowej, drugi natomiast 
zajął przestrzeń pomiędzy daszkiem gniazda a sufitem budki. Nocleg ten, z racji swej 
nietypowości, nie został zaliczony do 40 noclegów stanowiących tu przedmiot analizy 
statystycznej, został jednakże pokazany, ponieważ będzie jeszcze przywołany w dyskusji. W 
tym przypadku, spośród termometrów umieszczonych w budce, najwyższą temperaturę 
pokazywał termometr umieszczony w stropie komory gniazdowej, który niejako był 
ogrzewany przez obydwa ptaki. Strop komory gniazdowej był ogrzewany przez „dolnego” 
osobnika przynajmniej w takim stopniu jak przy noclegu pojedynczego ptaka (por. przykład 
1.). Natomiast cienka warstwa materiału gniazdowego daszka gniazda słabo tylko izolowała 
umieszczony tam termometr od ptaka zajmującego przestrzeń „górną”. Wskazywana przez 
ten termometr temperatura wykazywała zarazem znaczne wahania, z okresowymi wzrostami 
nawet do ponad +20 °C i spadkami do min. –4 °C. Zwykle przewyższała jednak temperaturę 
zewnętrzną o ponad 20 stopni. Temperatura dna komory gniazdowej była znacznie niższa, i 
po początkowym wzroście, przez większą część nocy przewyższała temperaturę powietrza na 
zewnątrz budki o 6–7 stopni. Temperatura wskazywana przez termometr umieszczony przy 
dnie budki była tylko nieznacznie wyższa od temperatury na zewnątrz, natomiast termometr 
umieszczony w środku kolumny materiału gniazdowego pokazywał temperaturę pośrednią 
pomiędzy temperaturą dna komory gniazdowej a temperaturą dna budki. Odmiennie niż w 
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przypadku typowych noclegów w gnieździe kompletnym (por. przykłady 1. i 2.), temperatura 
wskazywana przez termometr umieszczony pod sufitem budki była znacznie wyższa od 
temperatury zewnętrznej, przekraczając ją przeciętnie o około 7 stopni. Jest to oczywiście 
konsekwencją zajęcia przestrzeni nad gniazdem przez jednego z pary nocujących ptaków. 
Przebieg temperatur podczas pozostałych 33 noclegów stanowiących przedmiot 
niniejszej pracy miał podobny charakter, jak w przykładach tu przedstawionych, ze 
zróżnicowaniem stosownie do gniazda, obsady, przebiegu temperatury zewnętrznej oraz 
zachowania nocujących ptaków. 
Wpływ analizowanych czynników na wartość nadwyżki temperatury 
Nadwyżki temperatury dla poszczególnych prób przedstawiono na ryc. II-7. z 
wyróżnieniem obsady, jakości gniazda i stanowiska. W większości wypadków poszczególne 
kombinacje gniazda (4 budki), stanowiska (4), i obsady (para lub ptak pojedynczy) obsadzone 
są przez 1 próbę; jeśli jest ich więcej, odpowiedni słupek na wykresie pokazuje średnią, a 
dodatkowo wartości poszczególnych prób oznaczono punktami. Gniazda otwarte połączono w 
jedną grupę na podstawie wyników ANOVA wraz z testem post hoc Tuckeya, który nie 
wykazał istotnych różnic pomiędzy nimi (patrz dalej). To samo odnosi się odpowiednio do 
stanowisk odkrytych. Widoczne jest, że w każdej grupie gniazd i stanowisk, w przypadku par 
osiągane nadwyżki temperatury są wyraźnie wyższe niż w przypadku ptaków pojedynczych. 
Podobnie, wyższe są nadwyżki temperatury w przypadku gniazda kompletnego niż w 
przypadku gniazd otwartych, zarówno dla ptaków pojedynczych jak i dla par, i to bez 
względu na stanowisko. Ewentualny efekt stanowiska jest mniej wyraźny i wykryty może być 
tylko dzięki analizie statystycznej. 
Trójczynnikowa ANOVA z wykorzystaniem temperatury zewnętrznej jako kowariaty 
(czynniki: obsada, gniazdo, stanowisko) wraz z testem post hoc Tuckeya pokazuje, że efekty 
kontrolowanych czynników są istotne (wielkość próby: 40 pomiarów, F32;7=23,042; 
p=0,00013). Temperatura zewnętrzna nie ma istotnego wpływu na wielkość nadwyżek 
(F1=0,386; p>0,5 NS). Rozkład reszt nie odbiega istotnie od rozkładu normalnego (test 
Shapiro-Wilka dla nadwyżek skorygowanych ze względu na obsadę, gniazdo, stanowisko i 
temperaturę zewnętrzną: W = 0,9627, p = 0,2063).  Cząstkowe wyniki ANOVA pokazują 
istotną zależność nadwyżki zarówno od gniazda jak i obsady oraz stanowiska (dla gniazda: 
F3=100,86;  p<0,001; dla obsady: F1=290,18; p<0,001; dla stanowiska F3=6,95; p=0,017). 
W przypadku gniazd istotnie większa była nadwyżka temperatury w budce #44 
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Ryc. II-7. Nadwyżki temperatury w zależności od jakości gniazda, obsady i lokalizacji stanowiska. 
Kolor słupka związany jest z konkretnym gniazdem (#44, #40, #4A1, #32), gęstość szrafowania w 
grupie stanowisk odkrytych z konkretnym stanowiskiem (2. – rzadkie szrafowanie, 3. – gęste 
szrafowanie, 4. – kolor pełny). W przypadku, gdy danej kombinacji odpowiada więcej niż jeden 
pomiar, wysokość słupka odpowiada wartości średniej, zaś wyniki poszczególnych pomiarów 
oznaczono punktami. 
___________________________________________________________________________ 
stanow
iska* 
gniazda 
obsada 
*
 o
s. =
 sta
n
o
w
isko
 o
sło
n
ię
te
 (n
r 1
.); o
d
kr. =
 sta
n
o
w
iska
 o
d
kryte
 (n
r. 2
., 3
., 4
.) 
 
 83 
 
____________________________________________________________________________ 
 
-2
-1
0
1
2
3
4
5
6
7
8
44 - 32 44 - 4A1 44 - 40 32 - 4A1 32 - 40 4A1 - 40
para porównywanych budek 
ró
ż
n
ic
a
 n
a
d
w
y
ż
e
k
 (
°C
)
 
 
Ryc. II-8. Wyniki testu post hoc Tuckeya dla gniazd. Różnice średnich nadwyżek dla 
porównywanych parami budek, wraz z 95% przedziałami ufności (dane skorygowane zgodnie z 
czteroczynnikową ANOVA). Za istotne statystycznie uważa się te różnice, dla których przedział 
ufności nie obejmuje zera. Budka #44 zawiera gniazdo kompletne, pozostałe zawierają gniazda 
typu otwartego. 
____________________________________________________________________________ 
 zawierającej gniazdo kompletne niż w pozostałych budkach, które zawierały gniazda typu 
otwartego (wynik testu Tuckeya – ryc. II-8). Jeśli nocowała para, nadwyżka była ok. 
dwukrotnie większa niż wtedy, gdy nocował pojedynczy osobnik (średnio 8,4 °C vs. 3,8 °C) i 
ta proporcja w przybliżeniu dotyczy każdego gniazda z osobna (1,7 do 3 razy). (Ryc. II-9., 
patrz też ryc. II-7). W przypadku stanowisk stwierdzono istotną różnicę między osłoniętym 
stanowiskiem 1 a odkrytymi stanowiskami 2 i 3, natomiast w przypadku stanowiska 4 
(odkrytego) nie stwierdzono istotnych różnic względem pozostałych stanowisk (wynik testu 
Tuckeya – ryc. II-10.). 
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Ryc. II-9. Porównanie wartości nadwyżek dla noclegów ptaków pojedynczych (obsada = 1) i par 
(obsada = 2). Dane skorygowane z uwzględnieniem gniazd i stanowisk. Średnie (słupek) i 
odchylenia standardowe (wąsy). 
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Ryc. II-10. Wyniki testu post hoc Tuckeya dla stanowisk. Różnice średnich nadwyżek dla 
porównywanych parami stanowisk, wraz z 95% przedziałami ufności (dane skorygowane zgodnie z 
czteroczynnikową ANOVA). Za istotne statystycznie uważa się te różnice, dla których przedział 
ufności nie obejmuje zera. Stanowisko 1 jest stanowiskiem „osłoniętym”, pozostałe są „odkryte”. 
____________________________________________________________________________ 
 85 
 
Istotne statystycznie okazały się także interakcje gniazdo-obsada i gniazdo-stanowisko-
obsada (odpowiednio F3=5,97; p=0,024 i F9=4,63; p=0,028). W pierwszym przypadku efekt 
ten tłumaczy się zależnością przyrostu nadwyżki od konkretnego gniazda w razie noclegu 
pary, wobec sytuacji, gdy nocuje ptak pojedynczy (w liczbach bezwzględnych przeciętnie 
mniejszy dla gniazd otwartych, niż dla gniazda kompletnego11, szczególnie niski dla budki 
#40; por. ryc. II-7.), zaś w drugim tym, że efekt stanowiska ujawnia się nie dla wszystkich 
kombinacji gniazdo-obsada (por. ryc. II-7: efekt stanowiska wyraźny dla par w gniazdach 
otwartych i ptaków pojedynczych w gnieździe kompletnym, niezauważalny dla ptaków 
pojedynczych w gnieździe otwartym). 
 Pełny wykaz badanych ptaków zawiera Aneks II-3. 
 
Dyskusja 
 
Warunki termiczne zimowego noclegu korzystających z ukryć noclegowych drobnych 
ptaków wróblowych, zimujących na obszarach, gdzie temperatura spada nocą w okolice 0°C 
lub poniżej, aż do silnych mrozów, oraz rola tych warunków w gospodarce energetycznej 
ptaków, były dotychczas przedmiotem stosunkowo niewielu badań (np. Kendeigh 1961, 
White et al. 1975, Walsberg 1986, Buttemer et al. 1987, Cooper 1999, Fergusson et al. 2002, 
Pinowski et al. 2006a), a bardzo mało spośród nich dotyczyło roli, jaką spełnia w tym 
względzie wypełniający ukrycie materiał gniazdowy. 
Ptaki korzystające zimą z noclegu w ukryciach, to zwykle bądź dziuplaki (patrz np. Keil 
& Pfeiffer 1963, Busse & Olech 1968, Askins 1981, Krištín et al. 1981, Veľký 2002, 2006), 
bądź, szczególnie w suchych lub wyżynnych regionach subtropikalnych, gdzie zimowe noce 
bywają chłodne albo wręcz mroźne, gatunki wykorzystujące w tym celu gniazda o zamkniętej 
konstrukcji, często specjalne gniazda noclegowe, różniące się od lęgowych (Buttemer 1987, 
Fergusson et al. 2002). Dziuplaki na ogół nie wykazują preferencji do ukryć zawierających 
materiał gniazdowy, który zresztą w ukryciach naturalnych rozkłada się szybko (Wesołowski 
2000, Hebda et al. 2013). Dla sikor (Paridae), chociaż mikroklimat zimowych ukryć 
noclegowych ma pewne znaczenie (Veľký et al. 2010), istotniejszym czynnikiem przy 
wyborze ukrycia wydaje się być obecność ektopasożytów (Christe et al. 1993), których sikory 
starają się unikać. Zresztą tylko część sikor zimuje w swoim areale gniazdowym, reszta 
migruje lub koczuje (Busse & Olech 1968) i ptaki te wielokrotnie zmieniają miejsce 
                                                 
11
 Proporcjonalnie nieco większy dla gniazd otwartych 
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zimowego noclegu. Dla dziuplaków takich jak dzięcioły (Picidae), które w ogóle nie 
wyściełają gniazd, brak takich preferencji jest w ogóle poza dyskusją. Natomiast w przypadku 
mazurka, mamy do czynienia z gatunkiem, który łączy korzystanie z ukryć „zastanych” – 
typu dziupli, budek lęgowych, szczelin i otworów w budynkach i innych konstrukcjach, 
przestrzeni pośród materiału gniazd wielkich ptaków czy nawet nor ziemnych – z budową w 
tych ukryciach gniazd jesiennych lub wykorzystywaniem znajdujących się w nich gniazd 
polęgowych. Mazurki wykazują przy tym preferencję do miejsc wykorzystywanych do 
gnieżdżenia się w okresie lęgowym (Pinowski et al. 2006b, 2008) i, o ile nie są na noclegach 
niepokojone, korzystają z tych miejsc w ciągu całej zimy (art. I). Prezentowane w niniejszej 
pracy badania pokazują, że obecność i cechy konstrukcyjne gniazda w miejscu noclegowym 
mazurka mają istotne znaczenie dla warunków termicznych noclegu, a co za tym idzie, wpływ 
na wielkość oszczędności energetycznych.  
Temperatura w miejscu noclegu – nadwyżki względem temperatury zewnętrznej 
W niniejszych badaniach stwierdzono, że podczas noclegu mazurków, w zależności od 
konkretnych warunków (stanowisko, kompletność gniazda, nocleg pojedynczo lub w parze 
itp.) temperatura była wyższa od zewnętrznej o od ok. 2 do ponad 15 °C. Zmienność 
zewnętrznych warunków termicznych była na tyle niewielka, że dla analizy materiału nie ma 
znaczenia, czy posługiwać się w niej faktycznymi nadwyżkami, jak to w niniejszej pracy 
uczyniono, czy nadwyżkami standaryzowanymi na temperaturę zewnętrzną 0 °C. W 
dotychczasowych badaniach (np. Kendeigh 1961, Andreev 1980, Askins 1981, Buttemer et 
al. 1987, Cooper 1999, Fergusson et al. 2002) nad warunkami termicznymi zimowego 
noclegu ptaków – w dziuplach, budkach, czy gniazdach zimowych – stwierdzano podobne 
wartości nadwyżek.  
Askins (1981), który mierzył temperaturę w naturalnej dziupli zajętej przez samicę 
amerykańskiego dzięcioła włochatego Picoides villosus, ocenił temperaturę w bezpośrednim 
otoczeniu nocującego ptaka na wyższą o ok. 3–6 °C od zewnętrznej (średnia nadwyżka dla 
całego noclegu ok. 4,5 °C) przy czym największą wartość (6,1–6,8 °C) nadwyżka osiągała 
podczas nocnego minimum temperatury. Cooper (1999) stwierdził w przypadku dwu 
gatunków amerykańskich sikor (sikory mysiej Baeolophus griseus oraz sikory górskiej 
Poecile gambeli), że w zajętych przez nie budkach temperatura w czasie noclegu zimą w 
przypadku B. griseus przy zewnętrznej temperaturze –17,1 °C wynosiła –12,5 °C, a więc o 
4,6 °C więcej, zaś w przypadku P. gambeli przy zewnętrznej temperaturze –3,9 °C – +0,9 °C 
(o 4,8 °C więcej). Tenże autor ocenił oszczędności energii płynące dla tych gatunków z 
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zimowego noclegu w ukryciach na ok. 25,1% w przypadku P. gambeli i aż 37,6% w 
przypadku B. griseus. Nadwyżki temperatury w zajętych przez nocujące ptaki gniazdach 
zimowych dziergacza białobrowego Plocepasser mahali, stwierdzone w badaniach Fergusson 
et al. (2002), wynosiły od 2 do 14 °C przy temperaturach zewnętrznych od –2 do +16 °C. 
Buttemer et al. (1987) oceniają nadwyżki temperatury w gniazdach zimowych żółtoliczka 
Auriparus flaviceps na średnio 4,55 °C (standaryzowane na temperaturę zewnętrzną 0 °C). 
Kendeigh (1961) ocenił przeciętne nadwyżki temperatury w budce zajętej przez pojedynczego 
wróbla domowego na 4,7 °C (standaryzowane na temperaturę zewnętrzną 0 °C), a zależność 
nadwyżki od temperatury zewnętrznej na –0,19. Również w badaniach własności 
ciepłochronnych gniazd mazurków z wykorzystaniem sztucznego, termostatycznego modelu 
ptaka (Pinowski et al. 2006a oraz niepublikowany materiał w posiadaniu autora) stwierdzano 
podobne wartości nadwyżek. 
W niniejszej pracy nadwyżkę wyznaczano na podstawie dwupunktowego pomiaru, 
uśredniając temperaturę mierzoną w dnie komory gniazdowej i w jej stropie (lub w przypadku 
gniazda „otwartego” temperaturę powietrza nad grzbietem ptaka), a także podobnie 
postąpiono przy analizie materiału z tabel w pracy Pinowski et al. 2006a. Natomiast w 
cytowanych powyżej pracach z reguły stosowano pomiar jednopunktowy, nad ptakiem 
(Askins 1981 – dwupunktowy, lecz oba punkty nad grzbietem nocującego dzięcioła). 
Cytowane powyżej prace (prócz Pinowski et al. 2006a) nie analizowały znaczenia 
obecności i jakości materiału gniazdowego w ukryciu noclegowym. Jedynie w dyskusji 
Fergusson et al. (2002) rozważał, lecz bez wchodzenia w szczegółową analizę, przyczyny 
znacznego zróżnicowania obserwowanych nadwyżek, wskazując m. in. na zróżnicowanie 
jakościowe gniazd noclegowych Plocepasser mahali. Niniejsze badania (podobnie jak 
Pinowski et al. 2006a) pokazują, że w przypadku zimowego noclegu mazurków cechy 
jakościowe gniazda – a mniej jednoznacznie również położenie gniazda w miejscu 
osłoniętym bądź odkrytym – mają istotny wpływ na warunki termiczne noclegu mierzone 
nadwyżką temperatury. Podobnie, istotnym czynnikiem jest też to, czy ptaki nocują 
pojedynczo, czy też w parze. 
Znaczenie jakości materiału gniazdowego i lokalizacji ukrycia 
Dotychczasowe badania nad energetycznym znaczeniem zimowych ukryć noclegowych 
(prócz Pinowski et al. 2006a) dotyczyły bądź typowych dziuplaków – a w każdym razie 
gatunków będących bardziej typowymi dziuplakami niż mazurek (np. Askins 1981) – bądź 
budujących zamknięte gniazda noclegowe gatunków subtropikalnych (Buttemer et al. 1987, 
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Fergusson et al. 2002). Typowe dziuplaki na ogół nie wyścielają gniazd, te zaś które to robią, 
np. sikory, z reguły budują gniazda o otwartej czarze, których znaczenie ciepłochronne dla 
nocującego ptaka jest ograniczone. Gatunki te przy wyborze miejsca noclegowego nie kierują 
się przy tym obecnością materiału gniazdowego. Zatem badanie roli materiału gniazdowego 
dla właściwości ciepłochronnych ukryć noclegowych w przypadku tej grupy ptaków byłoby 
bezprzedmiotowe. Z kolei w przypadku gatunków subtropikalnych, budujących zimowe 
gniazda noclegowe, różnice jakościowe poszczególnych gniazd mają co prawda znaczenie dla 
ich właściwości ciepłochronnych, i zostało to zauważone np. w pracy Fergusson et al. (2002), 
ale fakt ten nie stał się przedmiotem bardziej szczegółowych badań. Znaczenie materiału 
gniazdowego, wypełniającego zimowe ukrycie noclegowe, dla jego właściwości 
ciepłochronnych jest więc problemem, który dotyczy głównie zimowych noclegów 
mazurków, a w mniejszym stopniu także wróbli domowych. 
Niniejsze badania potwierdzają wcześniejsze obserwacje oparte na badaniach przy 
użyciu sztucznego modelu o znaczeniu kompletności gniazda – z cech konstrukcyjnych 
znaczenie ma kompletność budowy, co do składu materiału – ilość pierza w wyściółce 
(Pinowski et al. 2006a). W gniazdach typu otwartego szczegółowy przebieg temperatury 
może zależeć od temperatury zewnętrznej czy szczegółów konstrukcji gniazda, takich jak 
skład materiału lub wysokość podstawy (por. ryc. II-6., w szczególności przykłady 3., 6., i 7.), 
lecz ostatecznie nie ma to istotnego wpływu na efektywną, uśrednioną po całym czasie 
noclegu wartość nadwyżki (por. ryc. II-7.). Niezależnie od stanowiska, ani od tego, czy 
nocowała para, czy ptak pojedynczy, nadwyżki temperatury były większe w gnieździe 
kompletnym, niż w gniazdach otwartych (dla wartości średnich – około dwukrotnie; por. ryc. 
II-7.). W niniejszej pracy materiał nie daje podstaw do orzekania o roli składu materiału 
gniazdowego dla właściwości ciepłochronnych ukryć. 
Drugim istotnym czynnikiem może być lokalizacja gniazd. Wyniki niniejszych badań 
pokazują, że na osłoniętym stanowisku nadwyżki temperatury były większe niż na 
stanowiskach odkrytych, choć efekt ten był różny w przypadku różnych gniazd, a różnica 
była istotna nie dla wszystkich stanowisk (ryc. 7). Osłonięcie miejsca noclegu ma istotne 
znaczenie przede wszystkim dla ptaków nocujących na zewnątrz (Walsberg 1986), prowadząc 
do zmniejszenia strat ciepła przez promieniowanie, a także do osłabienia wpływu wiatru na 
nocujące ptaki (Walsberg 1986). Z oczywistych fizycznie powodów efekt ten, chociaż w 
mniejszym stopniu, powinien też dotyczyć ptaków wykorzystujących budki lęgowe w 
charakterze ukryć noclegowych, a jego przejawem powinna być właśnie wyższa temperatura 
 89 
w zajętej budce na osłoniętym stanowisku w porównaniu do budki na stanowisku odkrytym. 
Taki też właśnie efekt zaobserwowano w niniejszych badaniach. 
Znaczenie noclegu grupowego 
W odróżnieniu od np. sikor czy dzięciołów, które z reguły nocują pojedynczo (Busse & 
Olech 1968; Dhondt et al. 1991; Pinowski – materiały niepublikowane12), mazurki często 
nocują parami, a bywa, że i w liczniejszych grupach: po 3 lub 4 osobniki, a bardzo rzadko 
więcej (Creutz 1960, Keil & Pfeiffer 1963, Busse & Olech 1968). We wszystkich 
przypadkach, w których płeć nocujących parami ptaków była znana, obydwa osobniki były 
odmiennej płci (Creutz 1960, Ilyenko & Zagorodnyaya 1961, Pinowski et al. 2008, tam też 
szczegółowe cytacje). Grupy większe niż para występowały jedynie w najchłodniejszym 
okresie zimy (Busse & Olech 1968, Pinowski et al. 2008). W niniejszych badaniach w 
budkach znajdujących się w parkach, skąd brano badane ptaki, nie obserwowano grup 
większych niż para, te jednak stanowiły ok. 63% zaobserwowanych noclegów, a zatem w 
parach nocowało ponad 3/4 mazurków. Płeć badanych ptaków nie była oznaczana, jest jednak 
obserwacja, pośrednio potwierdzająca że nocujące razem ptaki są różnej płci: znaleziono parę 
ptaków zaobrączkowanych podczas poprzedniego przeglądu parku (patrz: Aneks II-3., obr. 
KY 72362, KY 72365), które podówczas tworzyły pary z innymi partnerami. Osobnik cięższy 
z tej pary był też osobnikiem cięższym w poprzedniej parze, podobnie osobnik lżejszy 
również w poprzedniej parze był lżejszy od partnera. Mimo, że dymorfizm płciowy u 
mazurków jest słabo wyrażony, może to świadczyć o różnicy płci (por. Noskov et al. 1981). 
Nocowanie mazurków parami traktowane jest zwykle jako konsekwencja faktu, że para 
zawiązuje się już jesienią (choć późniejsza zmiana partnera jest możliwa). Jednak jesienne 
zawiązywanie się par znane jest i u innych gatunków, w tym np. u niektórych gatunków sikor 
(np. Lens & Dhondt 1993), u nich jednakże obydwa osobniki z pary zimą nocują osobno. 
Pary mazurków dopuszczają obce osobniki do wspólnego noclegu przede wszystkim podczas 
silnych mrozów (Ilyenko & Zagorodnyaya 1961, Pinowski et al. 2008), co wskazuje na 
ciepłochronne znaczenie noclegu grupowego. Skupianie się ptaków jest znaną strategią 
oszczędzania energii podczas zimowych nocy (Chaplin 1982, Gavrilov 1991b, Heinrich 2003; 
patrz też: „Wprowadzenie ogólne”) i dotyczy to nie tylko ptaków nocujących na zewnątrz, 
lecz także korzystających z ukryć. 
                                                 
12
 Źródło informacji: zapisy nocnych przeglądów budek lęgowych na terenie gminy Łomianki, głównie z lat 60 
XX w., pozostające w dyspozycji Jana Pinowskiego. W materiałach tych jest wiele stwierdzeń sikor i 
dzięciołów, zawsze są to jednak stwierdzenia pojedyncze, a nigdy grupowe. 
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W materiale prezentowanym w niniejszej pracy stwierdzono przypadek noclegu pary 
mazurków w dwu różnych przestrzeniach jednej budki (ryc. II-6, przykład 8). Przypadek ten, 
z racji swej nietypowości nie został wykorzystany w analizie, jednak wart jest omówienia. 
Jeden ptak nocował między daszkiem gniazda a sufitem budki, natomiast drugi w komorze 
gniazdowej. Osobnik nocujący w komorze gniazdowej korzystał tu z nadwyżki temperatury 
porównywalnej z przypadkiem pary nocującej razem, natomiast u drugiego osobnika 
nadwyżka była mniejsza (ryc. II-6, przykład 8; patrz też Appendix 2). Przypadek ten można 
porównać z noclegiem w wielokomorowym gnieździe. Niektóre gatunki subtropikalne budują 
ogromne, wieloletnie gniazda użytkowane przez liczne pary (każda ma własną komorę we 
wspólnej konstrukcji), zarówno do lęgów, jak i noclegów. U takich gatunków nadwyżki 
temperatury podczas zimowych noclegów mogą być naprawdę wielkie: np. u wikłacza 
Philetarius socius z wyżyn Południowej Afryki, gdzie nocne spadki temperatury zimą mogą 
sięgać –10 °C, nadwyżka temperatury może sięgać 23 °C, a oszczędność energii – 40% 
(White et al. 1975). Jest to skrajny przykład na to, jak grupowy nocleg w połączeniu z 
korzystaniem z ukrycia może wpływać na warunki termiczne noclegu. 
W niniejszych badaniach nadwyżki temperatury były dwukrotnie większe w przypadku 
ptaków nocujących parami niż w przypadku ptaków pojedynczych, sięgając, w przypadku 
noclegu w gnieździe kompletnym, 16 °C. Tak silny efekt termiczny, płynący z noclegu 
grupowego, pozwala parze dysponującej „dobrze wyposażonym” ukryciem przy temperaturze 
zewnętrznej ok. 0 °C zbliżyć warunki termiczne w miejscu noclegu do zakresu temperatur 
neutralnych, co sprowadza zapotrzebowanie energetyczne nocujących ptaków w pobliże 
fizjologicznego minimum (BMR – basic metabolic rate), a przy silnym mrozie utrzymać 
temperaturę wewnątrz ukrycia w pobliżu 0 °C. Wspólne nocowanie mazurków daje zatem 
dużą oszczędność energii. 
 
Podsumowanie 
1. Temperatura w miejscu noclegu mazurków jest wyższa od temperatury powietrza na 
zewnątrz, a wielkość tej nadwyżki zależy od wypełnienia ukrycia materiałem gniazdowym, 
być może od lokalizacji ukrycia, a ponadto od tego, czy mazurki nocują pojedynczo czy 
grupowo (parami). 
2. Nadwyżki temperatury osiągane w ukryciach z kompletnym gniazdem są około 
dwukrotnie większe niż w ukryciach z gniazdem otwartym. 
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3. Mazurki nocujące parami osiągają około dwukrotnie większe nadwyżki temperatury w 
ukryciach noclegowych, niż mazurki nocujące pojedynczo. 
4. Nadwyżki temperatury w ukryciach umieszczonych w miejscach osłoniętych mogą być 
większe, niż w ukryciach umieszczonych w miejscach odkrytych, chociaż ten efekt nie jest 
tak wyraźny, jak efekty noclegu grupowego czy gniazda o kompletnej konstrukcji. 
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III. 
Próba oszacowania tempa zużywania rezerw 
tłuszczowych przez mazurki Passer montanus (L.) 
podczas zimowego noclegu 
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Wstęp 
 
Dla drobnych ptaków wróblowych Passeriformes zimujących w warunkach 
klimatycznych typowych dla środkowej Europy noc jest porą o krytycznym znaczeniu dla 
przeżycia. Dolna temperatura krytyczna, tj. temperatura, poniżej której ciepło metabolizmu 
podstawowego nie wystarcza do podtrzymania stałej temperatury ciała, wynosi u tych ptaków 
od kilkunastu do dwudziestu kilku °C (Kendeigh et. al. 1977, Deng & Zhang 1990), czyli jest 
znacznie wyższa niż nocne temperatury powietrza podczas łagodnej zimy. W rezultacie, 
nawet uwzględniając fakt, że tempo metabolizmu podstawowego u ptaków zaadaptowanych 
do warunków zimowych jest zwykle większe, niż latem (Liu & Li 2006, Zheng et. al. 2008, 
Nzama et. al. 2010), intensywność przemiany materii podczas nocnego spoczynku musi 
przewyższać przemianę podstawową. Uważa się, że spoczynkowe tempo metabolizmu, przy 
temperaturze otoczenia poniżej dolnej temperatury krytycznej, jest proporcjonalne do różnicy 
między temperaturą ciała a temperaturą bezpośredniego otoczenia, z tym, że współczynnik 
proporcjonalności jest zależny od wielkości ptaka (Kendeigh et. al. 1977, Deng & Zhang 
1990 wg. Aschoff & Pohl 1970) i jest różny dla różnych gatunków (Kendeigh et. al. 1977).  
Nocne zapotrzebowanie energetyczne ptaki pokrywają przede wszystkim utleniając 
zapasy tłuszczu. Jednak nie są one zbyt wielkie, zaś głównym czynnikiem ograniczającym ich 
masę jest zagrożenie ze strony drapieżników – lżejszy osobnik ma większe szanse na 
skuteczną ucieczkę (Brodin 2007). Zapasy tłuszczu wynoszą u mazurka Passer montanus ok. 
1 do 2 g i pozwalają na przeżycie jednej doby głodowania, a co najwyżej – dwóch (Kendeigh 
1945, Pinowski & Myrcha 1970). Bywa, że już kilkuprocentowa oszczędność energii może 
mieć istotny wpływ na przeżywalność (Houston & McNamara 1993). Odbudowa rezerw zimą  
jest utrudniona – krótki dzień oznacza stosunkowo krótki czas żerowania, zaś pokrywa 
śnieżna, o ile występuje, utrudnia dostęp do pokarmu ptakom poszukującym go na ziemi lub 
wśród niskiej roślinności zielnej (Pinowski & Pinowska 1985). Stąd kluczowe znaczenie dla 
przeżywalności tego, by tempo zużywania rezerw tłuszczowych podczas nocnego spoczynku 
było możliwie najmniejsze. Uwzględniając wspomnianą wyżej proporcjonalność tempa 
metabolizmu do różnicy temperatury pomiędzy ciałem ptaka a jego bezpośrednim 
otoczeniem, zmniejszenie tej różnicy winno skutecznie służyć obniżeniu tempa zużywania 
rezerw. Można to osiągnąć albo obniżając podczas nocnego spoczynku temperaturę ciała 
(hipotermia), bądź wybierając takie warunki noclegu, by temperatura otoczenia była możliwie 
najwyższa. Hipotermia, którą stosują np. sikory (Steen 1958, Reinertsen 1983, Reinertsen & 
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Haftorn 1984, 1986, Pravdosudov & Lucas 2000), wiąże się przy tym z pewnym 
odrętwieniem, co w przypadku zagrożeń wydłuża czas reakcji i tym samym zwiększa 
narażenie na drapieżnictwo.  
Korzystanie dla celów noclegowych z ukryć, takich jak dziuple drzew, szczeliny 
skalne, nory ziemne, wolne przestrzenie w trwałych strukturach gniazdowych wielkich 
ptaków, takich jak bociany czy niektóre szponiaste, albo różnych nisz i otworów w 
budowlach zwiększa bezpieczeństwo przynajmniej od niektórych drapieżników (choć może 
zwiększać zagrożenie ze strony innych). Dodatkowo, w określonych warunkach (zewnętrzne 
źródło ciepła, np. przy wykorzystywaniu ukryć nabudynkowych, podwyższona izolacja 
cieplna ukrycia) może zapewniać również wyższą temperaturę otoczenia w miejscu noclegu 
(art. I, II, Pinowski et. al. 2006a). 
Ptaki, których strategia oszczędzania energii polega na zapewnieniu sobie możliwie 
wysokiej temperatury otoczenia na czas spoczynku, wykorzystują w tym celu również nocleg 
grupowy, dzięki czemu powierzchnia kontaktu z zimnym otoczeniem zmniejsza się, zaś 
poszczególne osobniki grzeją się wzajemnie (Chaplin 1982, Gavrilov 1991b). Połączenie 
strategii noclegu grupowego z dobrze zaizolowanym ukryciem pozwala niekiedy na 
kilkukrotne zmniejszenie różnicy temperatur (patrz art. II). 
Będący przedmiotem niniejszej rozprawy mazurek należy do tych ptaków, których 
strategia oszczędzania energii w nocy bazuje przede wszystkim na zapewnieniu sobie 
możliwie wysokiej temperatury w miejscu noclegu. Nocna hipotermia, o ile w ogóle u tego 
gatunku ma miejsce (Steen 1958; krytyka: Reinertsen 1983), musi być bardzo płytka, 
ponieważ mazurki podczas nocnego spoczynku są bardzo czujne i szybko reagują na 
ewentualne zagrożenia. Badaczom, prowadzącym nocne przeglądy budek lęgowych, 
doskonale znane są przypadki, gdy nocujące mazurki opuszczają ukrycie już w momencie 
zbliżania się badacza (J. Pinowski, B. Pinowska – inf. ustne, też obserwacje własne; patrz 
również art. I). Z badań autora (art. I) można sądzić, że również w niezaburzonych przez 
działalność badacza warunkach noclegu, nierzadko zdarza się, że ptaki wybudzają się i 
podchodzą do otworu wejściowego ukrycia – prawdopodobnie zaniepokojone czymś starają 
się rozeznać sytuację – co kontrastuje z zachowaniem np. sikor (art. I; Tyller et al. 2012). 
Celem niniejszych badań było sprawdzenie hipotezy, że w warunkach naturalnych 
(a w każdym razie, możliwie do naturalnych zbliżonych) tempo zużywania rezerw 
tłuszczowych zależy od temperatury otoczenia w sposób zgodny z wynikami badań 
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prowadzonych w warunkach laboratoryjnych
13
 (np. Kendeigh et. al. 1977, Deng & Zhang 
1990) nad zależnością tempa metabolizmu od temperatury. 
 
Materiał i metody 
Zasadniczym problemem metodycznym przy  tego typu badaniach jest przyżyciowa 
ocena nocnego ubytku rezerw tłuszczowych. Z wyliczeń stechiometrycznych wynika, że przy 
utlenianiu tłuszczu masa powstającej wody jest porównywalna lub nawet większa, niż masa 
zużytego tłuszczu, a ponieważ utrata wody jest tym mniejsza, im niższa jest temperatura 
otoczenia, zwiększona retencja wody skutecznie maskuje zwiększony ubytek tłuszczu 
(Kendeigh et. al. 1977, Nakhodkin 1988), zatem sama zmiana masy ciała jest do tego celu 
jako wskaźnik bezużyteczna. W badaniach opisywanych w niniejszej pracy zastosowano 
metodę TOBEC (pomiar całkowitej przewodności elektrycznej całego ciała, ang. Total Body 
Electric Conductivity) przy użyciu aparatu ACAN-2. Używany przy tych pomiarach aparat 
został skalibrowany dla wróbli i mazurków (Barkowska et al.  2000) w czym autor niniejszej 
pracy także brał udział. TOBEC jest to metoda pośrednia, przy której wielkość zapasu 
tłuszczu wyznacza się z różnicy pomiędzy całkowitą masą ciała a oszacowaną na podstawie 
indeksu TOBEC masą beztłuszczową. Autorowi nie są znane publikacje, które 
wykorzystywałyby TOBEC w badaniach bioenergetycznych. W szczególności brak jest prac, 
które łączyłyby TOBEC z bezpośrednimi pomiarami metabolizmu. Jedynie w pracy Meijer et 
al. (1994) próbowano tę metodę stosować do oceny dobowej zmienności składu ciała 
przetrzymywanych w niewoli szpaków Sturnus vulgaris, natomiast Koteja et al. (2001) 
próbowali stosować tę metodę do monitorowania zmian w składzie ciała u hibernujących 
nietoperzy. W niniejszej pracy powiązano szacowane przyżyciowo zmiany w składzie ciała 
mazurków podczas zimowego noclegu z temperaturą w miejscu tego noclegu. 
 
Założenia teoretyczne, wyznaczenie modeli 
Tempo metabolizmu spoczynkowego zwierząt stałocieplnych, oznaczane SMR (ang. 
Standard Metabolic Rate), przy temperaturze otoczenia poniżej dolnej temperatury krytycznej 
(tj. dolnej granicy zakresu termoneutralności), jest to podstawowe, niezbędne dla 
podtrzymania procesów życiowych, tempo metabolizmu, powiększone o tyle, ile jest to 
                                                 
13
 Np. wg Kendeigh et al. 1977 zależność tempa metabolizmu spoczynkowego mazurka od temperatury 
otoczenia wyraża się wzorem 16,7 kcal/dobę – 0,417 kcal/dobę/°C (809,25 mW–20,21 mW/°C), co po 
uwzględnieniu kaloryczności tłuszczu prowadziłoby do zależności: Tempo zużywania tłuszczu = 1,8g/dobę – 
0,045 g/dobę/°C; w skali 10h używanej w tej pracy: 0,75 g/10h – 0,019 g/10h/°C. 
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niezbędne dla utrzymania stałej temperatury ciała. Przyjmuje się, że SMR jest proporcjonalne 
do różnicy pomiędzy temperaturą ciała a temperaturą otoczenia (Kendeigh et al. 1977). 
Tempo metabolizmu liczone na jednostkę masy ciała maleje, natomiast liczone dla całego 
osobnika całkowite tempo metabolizmu wzrasta wraz z masą ciała. W niniejszej pracy za 
Aschoff & Pohl (1970) przyjęto, że całkowite tempo metabolizmu mazurka, w danych 
warunkach zewnętrznych, jest proporcjonalne do m0,726, gdzie m oznacza masę ciała danego 
osobnika. W czasie spoczynku nocnego ptaki uzyskują energię wykorzystując przede 
wszystkim zapasy tłuszczu. U mazurka brak jest związku pomiędzy nocnym ubytkiem masy 
ciała a temperaturą otoczenia (Kendeigh et al. 1977, Nakhodkin 1988), z powodu 
maskowania ubytku tłuszczu przez zwiększoną retencję wody (patrz wstęp). Wynik pomiaru 
TOBEC za pomocą aparatu ACAN-2 jest liniowo zależny od masy beztłuszczowej (patrz: 
Barkowska et al. 2000), zatem różnica pomiędzy dwoma pomiarami dokonanymi w odstępie 
kilku do kilkunastu godzin powinna być proporcjonalna do zmiany masy beztłuszczowej. 
Ubytek tłuszczu można zatem oszacować z różnicy pomiędzy bezpośrednio zmierzoną 
(różnica wyników ważeń) zmianą masy ciała a oszacowaną na podstawie pomiarów TOBEC 
zmianą masy beztłuszczowej.   
Z powyższych założeń można wyprowadzić równania liniowe, przyjmując następujące 
symbole: 
1. kA  – współczynnik zależności między SMR, a różnicą między temperaturą ciała i 
temperaturą otoczenia, gdzie:  
 k:  indywidualny współczynnik zależny od masy osobnika nazywany dalej: 
„współczynnikiem standaryzującym”, który wyznaczamy ze wzoru 
k=(mc/m
_
)
0,726
, gdzie mc oznacza masę ciała danego ptaka a m
_
  średnią wartość 
masy ciała wszystkich ptaków z próby. 
 A: stała odpowiadająca współczynnikowi zależności między SMR a różnicą 
między temperaturą ciała i temperaturą otoczenia dla osobnika o przeciętnej 
masie ciała w badanym zbiorze. 
2. B – zależność między zmianą wyniku pomiaru TOBEC a zmianą masy 
beztłuszczowej, 
3. C – kaloryczność utleniania tłuszczu, wynoszącą 38,94 kJ/g (Johnston 1970; Berg et 
al. 2009), 
4. TOBEC – zmiana TOBEC, 
5. mtł. – zmiana masy tłuszczu, 
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6. mbeztł. – zmiana masy beztłuszczowej, 
7. mc – zmiana całkowitej masy ciała, 
8. Tc – temperatura ciała, 
9. To – temperatura bezpośredniego otoczenia ptaka, tj. temperaturę w miejscu 
noclegu, 
10. tnocl. – czas noclegu. 
Stosunek stałych A/C, jak łatwo zauważyć, odpowiada zależności między tempem 
zużywania tłuszczu (dalej skrót TZT) a różnicą między temperaturą ciała i temperaturą 
otoczenia, pod warunkiem, że cały „zużyty” tłuszcz rzeczywiście został utleniony i energia 
tego utleniania została ostatecznie zamieniona na ciepło (patrz: dyskusja). 
W warunkach, w których prowadzono przedstawiane tu badania, należy uwzględnić 
także czas upływający pomiędzy ważeniem i pomiarem TOBEC, a początkiem noclegu i czas 
pomiędzy końcem noclegu a powtórnym ważeniem i pomiarem TOBEC, ponieważ nie był on 
zwykle, w stosunku do czasu trwania noclegu, zaniedbywalnie krótki. Sumę wspomnianych 
czasów nazwano tu „czasem oczekiwania” i oznaczono symbolem toczek.. Składnik równania 
zależny od tego czynnika zostanie, ze względu na przejrzystość rozumowania, wprowadzony 
po wyprowadzeniu wzoru. 
Otrzymujemy następujące równania: 
(1) SMR = kA(Tc – To): to równanie wyraża zależność tempa metabolizmu 
spoczynkowego od różnicy między temperaturą ciała a temperaturą otoczenia; 
(2) mtł.= –C
–1SMR tnocl. (masa tłuszczu zmniejsza się proporcjonalnie do SMR i czasu 
noclegu, rozumowanie to jest prawdziwe przy założeniu całkowitego utlenienia 
tłuszczu, patrz: dyskusja); 
(3) mbeztł. = mc–mtł.; 
(4) TOBEC = Bmbeztł. (co wynika z proporcjonalności wyniku pomiaru TOBEC do 
masy beztłuszczowej). 
Stosunek stałych A/C można traktować jako charakterystyczną dla danego gatunku miarę 
zależności tempa zużywania tłuszczu od różnicy między temperaturą ciała a temperaturą 
otoczenia: 
(5) TZT = –mtł./tnocl = SMR/C = k(A/C)(Tc – To) (połączenie równań (1) i (2)). 
Wyliczając TOBEC jako funkcję stałych A, B i C oraz wielkości, które liczono indywidualnie 
dla każdego osobnika podczas badań uzyskujemy równanie: 
(6) TOBEC = B[mc +kAC
–1 (Tc – To) tnocl.];  
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i po uporządkowaniu równania (6): 
(6a) TOBEC = Bmc +kABC
–1Tc tnocl. – kABC
–1To tnocl.. 
 
Równanie (6a) zawiera trzy stałe: B jako element składnika zależnego od zmiany masy ciała; 
ABC–1Tc, będące elementem składnika zależnego od czasu noclegu i ABC
–1, będące 
elementem składnika zależnego od iloczynu czasu noclegu i temperatury otoczenia. Stałe te, 
będące kombinacjami wyżej wprowadzonych stałych teoretycznych, można wyznaczyć 
empirycznie, np. stosując wielowymiarową regresję liniową do wyników pomiarów. 
Równanie (6a) zawiera także cztery zmienne: czas noclegu (tnocl.), zmianę masy ciała (mc), 
temperaturę otoczenia (To) i indywidualny współczynnik standaryzujący (k). Zmienne te, 
oprócz mc, nie występują jednak w poszczególnych składnikach równania samodzielnie, 
lecz w postaci iloczynów k  tnocl. i k tnocl.To. Iloczyn k  tnocl. można traktować jako 
teoretyczny czas noclegu, który w danych warunkach termicznych, u ptaka o przeciętnej 
masie ciała, prowadziłby do takiego samego zużycia tłuszczu, jak u konkretnego badanego 
ptaka czas tnocl.. 
Wprowadzamy do równania (6a) stałe empiryczne w miejsce teoretycznych. Będą to: 
 K = B (stała kalibracji TOBEC);  
 M = ABC–1Tc (składnik stały zależności zmiany TOBEC od warunków noclegu);  
 N = –ABC–1 (współczynnik zależności od temperatury otoczenia).  
Otrzymujemy równanie  
(6b) TOBEC = Kmc +kM tnocl. + kN (Totnocl.). 
Stałą teoretyczną A można wyznaczyć ze stałych empirycznych N i K oraz stałej teoretycznej 
C, której wartość jest znana. Stała teoretyczna B winna być równa stałej empirycznej K. Z 
przedstawionych wyżej równań, definiujących stałe empiryczne wynika również, że stosunek 
–M/N powinien odwzorowywać temperaturę ciała nocującego mazurka, i to niezależnie od 
tego, jakiej temperaturze bezwzględnej odpowiada punkt „0” przyjętej skali, natomiast 
stosunek –N/K odpowiada stosunkowi A/C, tj. teoretycznemu współczynnikowi zależności 
tempa zużywania tłuszczu od temperatury. 
Jak zaznaczono wyżej, do powyższego  równania należy jeszcze wprowadzić składnik 
zależny od „czasu oczekiwania”. Ostatecznie otrzymujemy 
(7) TOBEC = Kmc +kM tnocl. + kN (Totnocl.)+ kQ toczek.,  
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gdzie toczek. oznacza „czas oczekiwania”, a współczynnik Q równy jest M+NTp gdzie Tp 
oznacza temperaturę w miejscu pomiaru. Iloczyn k toczek. interpretujemy analogicznie, jak 
iloczyn k tnocl.. 
Empiryczne wartości stałych K, M, N i Q można otrzymać z czterowymiarowej regresji 
liniowej zmiennej TOBEC względem zmiennych: mc, ktnocl., k(Totnocl.) i ktoczek.. Otrzymany 
wzór może w najogólniejszym wypadku oprócz wspomnianych stałych zawierać wyraz 
wolny, przyjmując postać: 
(7a) TOBEC = S +Kmc +kM tnocl. + kN (Totnocl.)+ kQ toczek., 
gdzie S oznacza wyraz wolny. 
Pewien problem interpretacyjny przy tym modelu może stwarzać ewentualnie 
istniejąca nieortogolnalność, (tj. współzmienność) zmiennych wejściowych („niezależnych”). 
Z właściwości wielowymiarowej regresji liniowej wynika bowiem, że w takim wypadku 
część zmienności zmiennej wynikowej może zostać uznana za skutek zmienności innej 
zmiennej wejściowej, niż to ma faktycznie miejsce. Konsekwencje tego zostaną omówione w 
dyskusji. 
Jak wskazano wyżej, wyrażenie –M/N można, o ile wyraz wolny nie różni się istotnie 
od zera, zaś wariancja oszacowania współczynników M i N nie jest zbyt duża, interpretować 
jako średnią wartość temperatury ciała badanych ptaków. Wspomniane zastrzeżenia co do 
wyrazu wolnego i wariancji wynikają stąd, że istotnie różny od zera wyraz wolny sugeruje 
istnienie czynników nie uwzględnionych w modelu a wprowadzających do oszacowania błąd 
systematyczny, zaś duża wariancja oszacowania współczynników M i N stawia pod znakiem 
zapytania wiarygodność oszacowania temperatury ciała ich stosunkiem. 
Powyższy model można uprościć, z góry narzucając wartość 0 dla wyrazu wolnego i 
przyjmując teoretycznie określoną wartość dla temperatury ciała nocujących ptaków. 
Równanie regresji przyjmie w takim wypadku postać 
(8) TOBEC = Kmc + kN’[(Tc–To)tnocl.]+ kQ toczek.,  
gdzie Tc oznacza z góry przyjętą wartość temperatury ciała. Stała N’ co do wartości 
bezwzględnej odpowiada stałej N z równania (7) (powinna zatem przyjmować podobną 
wielkość), lecz jej znak jest przeciwny. Stosunek stałych N’/K jest odpowiednikiem stosunku 
A/C, tzn. miarą zależności TZT od różnicy między temperaturą ciała a temperaturą otoczenia. 
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Zależność tempa zużywania tłuszczu (TZT) od temperatury otoczenia można 
oszacować na dwa sposoby: 
Sposób pierwszy: Ze stałych równań (7) lub (8). Otrzymujemy wówczas wzór 
(9) TZT=(M+NTo)/K w przypadku wzięcia za podstawę równania (7), albo 
(9a)  TZT=N’(Tc–To)/K w razie przyjęcia równania (8). 
Uwzględniając to że stosunek –M/N w równaniu (9) wyraża temperaturę ciała, zaś stosunek 
 –N/K w tym równaniu i równoważny mu stosunek N’/K w równaniu (9a) są empirycznymi 
odpowiednikami teoretycznego stosunku A/C, równania (9) i (9a) są dokładnymi 
odpowiednikami równania (5). 
Sposób drugi: Alternatywą jest oszacowanie tempa zużycia tłuszczu dla indywidualnych 
osobników, korzystając z  wyznaczonej na podstawie równania (7)14 lub (8) stałej K jako 
przelicznika indeksu TOBEC na masę beztłuszczową, z uwzględnieniem wyrazu zależnego 
od toczek..  
(10) TZT’= (TOBEC/K –mc – kQ toczek./K)/ ktnocl. 
We wzorze (10) TZT’ oznacza „indywidualne” oszacowanie tempa zużycia tłuszczu dla 
danego osobnika. Ponieważ jednak wariancja oszacowania masy beztłuszczowej metodą 
TOBEC jest duża (patrz np. Barkowska et al. 2000), oszacowanie to obciążone jest znacznym 
błędem przypadkowym. Błąd ten stanowi przeszkodę, by na podstawie wyniku takiego 
oszacowania wiarygodnie orzekać o rzeczywistym zużyciu tłuszczu u danego osobnika. 
Jednakże, ponieważ średnia wartość tego błędu z definicji jest równa zeru, można 
oszacowanie to wykorzystać do wyliczenia trendu z dostatecznie dużego zbioru danych (patrz 
np. Barkowska et al. 2000 i wnioski tamże). Na wartość współczynników równania błąd ten 
nie będzie miał istotnego wpływu, a jedynie zwiększy wariancję ich oszacowania, prowadząc 
w konsekwencji do zaniżenia współczynnika determinacji. Stałe K i Q w tym wzorze można 
wyznaczyć z regresji (7) lub (8). Regresja oszacowanego tym sposobem „indywidualnego” 
tempa zużycia tłuszczu (tj. TZT’) po temperaturze To da nam poszukiwaną zależność: 
(11) TZT= P – RTo albo 
(12) TZT= R ( Tc – To) 
jeśli podobnie jak we wzorze (8) wartość temperatury ciała przyjmiemy z góry. 
                                                 
14
 Dalej mówiąc o wzorze (7) mamy na myśli również wzór (7a) 
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Stała P w równaniu (11) odpowiada stosunkowi M/K w równaniu (7) zaś stała R (w obu 
równaniach) stosunkowi –N/K, lub odpowiednio, P odpowiada wyrażeniu N’Tc/K w 
równaniu (8) zaś R odpowiada N’/K. R odpowiada zatem wspomnianemu wyżej stosunkowi 
stałych teoretycznych A/C.  
Przedstawiony wyżej model wykorzystuje regresję liniową względem jednej zmiennej 
niezależnej, jednak, z racji tego że przy wyznaczaniu indywidualnych wartości TZT’ 
korzysta się z dwu stałych wyznaczonych empirycznie na podstawie tego samego 
materiału, należy przy ocenie istotności statystycznej współczynników traktować ją jako 
regresję względem 3 zmiennych. 
W dalszym ciągu niniejszej pracy zostanie podjęta próba oszacowania tempa 
zużywania tłuszczu w zależności od czasu trwania noclegu i temperatury otoczenia według 
wyprowadzonych wyżej modeli. Zostaną zastosowane dwa wyżej opisane sposoby 
wyznaczania zależności zmiany indeksu TOBEC od zmiany masy ciała oraz zmiennych 
czasowych i temperatury, i następnie TZT z wyliczonych w ten sposób parametrów. W 
„modelu I” zależności te zostaną wyliczone zgodnie ze wzorami (7a) i (9), zaś w „modelu II” 
zgodnie ze wzorami (8) i (9a). Temperatura ciała założona dla modelu II musi mieć oparcie w 
literaturze. Ponadto, pod nazwą „model III” zostanie przeprowadzone oszacowanie tempa 
zużycia tłuszczu drugim sposobem (równanie (10)) z wykorzystaniem współczynników 
wyznaczonych z modelu II, i obliczona jego zależność od temperatury, zgodnie ze wzorami 
(11) i (12). 
Procedury terenowe 
Badania prowadzono w zimie 2008/2009 (16 XII – 11 III), oraz dodatkowo w r. 2012 
(13 II – 15 III). Do badań wykorzystywano pozyskane z parków skrzynki lęgowe wraz ze 
znajdującymi się w nich gniazdami mazurków. Na otworach wejściowych budek 
zainstalowano zamknięcia z siatki stalowej (grubość drutu ok. 1 mm, wielkość oczka 12mm × 
12 mm) oprawionej w podwójną sklejkę (ryc. III-1a.). Sposób montażu zamknięcia 
umożliwiał swobodne odsłanianie i zasłanianie otworu wejściowego budki. Zainstalowana 
siatka zmniejszała powierzchnię otworu o ok. 15%. W materiale gniazdowym w każdej budce 
zainstalowano po 5 termometrów elektronicznych (Maxim Dallas Semiconductors DS 
18B20): pod sufitem budki, w górnej części komory gniazdowej (w gnieździe kompletnym w 
stropie komory, w gniazdach niepełnych swobodnie, ok. 7 cm nad dnem gniazda), 
 102 
____________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a: b: 
 
Ryc. III-1. a: Oprzyrządowana budka na stanowisku 3. b: Sposób rozmieszczenia termometrów w 
gnieździe. 
___________________________________________________________________________ 
 
w dnie komory gniazdowej, w kolumnie materiału gniazdowego pod wyściółką i między 
materiałem gniazdowym a dnem budki (przykład: ryc. III-1b.). Szósty termometr 
umieszczony pod budką mierzył temperaturę zewnętrzną. Wyniki pomiaru temperatury 
rejestrowano przy użyciu komputera PC pracującego pod kontrolą programu „Lampomittäri” 
(Sara-Aho 2003). Szczegółowy opis adaptacji tych budek do celów badawczych zawiera 
art. II. 
Budki pomiarowe umieszczono na drzewach rosnących na podwórzu przyległym do 
domu autora, na osiedlu Rakowiec w Warszawie. Podwórze to mieści się pomiędzy dwoma 
pięciokondygnacyjnymi blokami mieszkalnymi. Budynki ograniczają podwórze od wschodu i 
od zachodu, natomiast od północy i od południa podwórze jest otwarte (ryc. III-2.; III-3.). Od 
południa przylega do podwórza niewielki park. Budki zawieszono na wysokości ok. 3,5 m 
nad powierzchnią gruntu. Przygotowano cztery stanowiska pomiarowe.  
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Ryc. III-2. Miejsce badań na zdjęciu lotniczym (źródło: Google 
Maps). Zaznaczono przebieg kabla i stanowiska (kolejno od góry 
1, 2, 3, 4) 
_________________________________________________________
 
  
_____________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ryc. III-3. Widok podwórza z oprzyrządowanymi budkami (z lewej stanowisko 4, 
z prawej 3). 
__________________________________________________________________ 
 
 
 
 104 
Szczegółowy opis miejsca badań zawiera art. II. Oprócz budek z gniazdami, do badań 
używano budki pustej. Dodatkowo z siatki stalowej (grubość drutu ok. 1 mm, wielkość oczka 
12mm × 12 mm) sporządzono prostopadłościenną klatkę o wymiarach 200 mm × 105 mm × 
115 mm (ryc. III-4.) służącą do symulowania noclegu poza ukryciem. 
 
________________________________________________ 
  
 
Ryc. III-4. Klatka używana w badaniach. 
________________________________________________ 
 
Otwór wejściowy do klatki miał wymiary 38 mm × 38 mm, znajdował się w jej dnie przy 
środku jednej z krawędzi i był osłonięty klapką służącą do zamykania sporządzoną z tej samej 
siatki. Konstrukcja klatki i sposób jej umieszczenia skutecznie zabezpieczały nocującego w 
niej mazurka przed ewentualnym atakiem kota lub innego drapieżnika. Klatkę umieszczano 
na gałęzi drzewa,  zawsze na stanowisku 1., w odległości ok. 30 cm i nieco powyżej od budki 
pomiarowej, zawieszając ją za pomocą sznurka i unieruchomiano przywiązując do gałęzi. 
Nocującego mazurka umieszczano w klatce przed jej zawieszeniem, a wyjmowano po jej 
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zdjęciu. Na czas noclegu do klatki wkładano kilka gałązek świerkowych lub daglezjowych 
(mazurki nocujące poza ukryciami lokują się zwykle w gęstych gałęziach drzew, krzewów lub 
w żywopłotach).  
 
Ptaki 
Opisane w niniejszym artykule badania prowadzone były w znacznej części równolegle 
z badaniami opisanymi w art. II, stąd też materiał jest w znacznej części wspólny. Tylko 
niektóre z wykorzystanych w badaniach ptaków, będących przedmiotem art. II, pominięto 
przy opracowaniu materiału do niniejszego artykułu, z przyczyn wskazanych dalej. W 
stosunku do art. II, materiał niniejszego artykułu jest jednak obszerniejszy i oprócz ptaków i 
gniazd tam wykorzystywanych obejmuje też ptaki i gniazda dodatkowe. 
Mazurki pozyskiwano z budek w parkach Warszawy. Budki przeglądano w godz. 17–
20, ok. 1–3 h po zapadnięciu ptaków na nocleg. Nie licząc przypadków pominiętych (patrz 
wyżej), badania objęły w sumie 88 mazurków, w tym 77 w sezonie 2008/2009 i 11 w 2012 r. 
35 ptaków przebywało w budkach  pomiarowych pojedynczo (31 w 2008/2009 i 4 w 2012), a 
53 (46 w 2008/2009 i 7 w 2012) wraz z partnerem z pary (w tym 5 przypadków, w których 
partner został, ze względów wskazanych wyżej, wyłączony z analizy wyników, z tego 2 w 
2008/2009 i 3 w 2012). Badane ptaki pochodziły z 9 parków w Warszawie. Lokalizację 
parków i ich położenie względem miejsca badań przedstawia Aneks II-2., zaś wykaz 
badanych ptaków Aneks II-3.  
Znalezione mazurki po przewiezieniu na miejsce badań obrączkowano i ważono na 
wadze elektronicznej z dokładnością do 0,01g. W celu oszacowania zmian w składzie ciała 
prowadzono pomiar TOBEC przy użyciu aparatu ACAN-2 i umieszczano w budkach 
pomiarowych do świtu. Mazurki znalezione pojedynczo były umieszczane w budkach 
pomiarowych pojedynczo, a  w przypadku pary zasadniczo oba osobniki umieszczano razem 
w jednej budce pomiarowej (rozdzielono tylko 1 parę). Osobniki z par, z których w czasie 
przeglądu budek w parku jeden z partnerów uciekł, traktowano jako ptaki pojedyncze. Około 
godz. 7 ptaki wyjmowano z budek pomiarowych, powtarzano pomiary (masa ciała, TOBEC), 
po czym uwalniano je w tym parku, z którego zostały zabrane. Moment uwolnienia wypadał 
w ciągu godziny od momentu w którym ptaki te normalnie opuściłyby gniazdo. Czas między 
ważeniem wieczornym a porannym wynosił zatem od ok. 9½ h do 13½ h, średnio ok. 12 h, 
czas przebywania w budce pomiarowej od ok. 9 h do ok. 12¼ h, średnio ok. 10½ h, łączny 
czas który upływał od ważenia do umieszczenia w budce pomiarowej i od wyjęcia z budki do 
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ważenia porannego (tzw. „czas oczekiwania”) wynosił od 11 min do 2½ h, średnio ok. 1 h., z 
tym, że w przypadku ptaków nocujących w klatce nie przekraczał 35 min. Głównym źródłem 
zmienności czasu oczekiwania była liczba ptaków badanych danej nocy oraz różnice 
kolejności poszczególnych osobników przy pomiarze wieczornym i porannym, a w 
początkowym okresie pomiarów TOBEC również problemy techniczne związane z 
funkcjonowaniem aparatu ACAN-2. Zarówno wieczorny jak i poranny pomiar TOBEC 
powtarzano czterokrotnie. Jako wynik pomiaru dla danego osobnika brano medianę (środek 
przedziału mediany jeśli nie była określona jednoznacznie) z tych czterech pomiarów.  
Jako temperaturę bezpośredniego otoczenia przyjęto średnią z temperatur mierzonych 
nad grzbietem (termometr w stropie komory gniazdowej lub 7 cm nad dnem, jeśli gniazdo nie 
miało daszka) i pod brzuchem nocującego ptaka (termometr w dnie komory). W przypadku 
ptaków, które nocowały w przestrzeni między daszkiem gniazda kompletnego a sufitem budki 
temperaturę mierzoną pod sufitem budki, a w przypadku ptaków nocujących w klatce 
temperaturę termometru zewnętrznego na stanowisku 1. (klatka była wieszana w pobliżu 
budki na tym stanowisku). Dla oznaczenia związku między temperaturą w miejscu noclegu a 
tempem zużywania tłuszczu przez nocującego mazurka brano średnią wartość temperatury 
bezpośredniego otoczenia za cały okres pobytu badanego ptaka w budce. 
W opisywanych tu badaniach pominięto przypadki, w których badany ptak uciekł przy 
wyjmowaniu z budki (z braku wyniku porannego ważenia i pomiaru TOBEC). Ponadto 
pominięto (uznając za mniej wiarygodne) pomiary, przy których suma rozrzutu dwu 
środkowych (tj. branych do wyznaczenia mediany) wyników pomiaru TOBEC z wieczora i 
rozrzutu dwu środkowych porannych wyników pomiaru TOBEC była szczególnie duża (tj. 
wynosiła 8 lub więcej punktów). Wspomniana suma rozrzutów wynosiła najczęściej (w 22 
przypadkach – w tym w 19 w sezonie 2008/2009) 2 punkty. Szczegółowy rozkład rozrzutów 
przedstawiono na ryc. III-5. Nie uwzględniono również (dla uniknięcia zarzutu 
pseudoreplikacji) powtórnych pomiarów w przypadku osobników chwytanych wielokrotnie. 
Spośród ptaków badanych w 2012 r., nie wzięto też pod uwagę trzech osobników, dla których 
wynik pomiaru odbiegał szczególnie od pozostałych, w tym jednego, który uciekł. 
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Ryc. III-5. Częstość występowania poszczególnych wartości sumy szerokości przedziałów mediany 
indeksu TOBEC z pomiarów wieczornego i porannego 
_________________________________________________________________________________ 
 
 
Wszystkie ptaki, oprócz jednego, który padł podczas powrotnego transportu do miejsca 
pochodzenia, przeżyły procedurę badawczą. 
 
Budki i gniazda 
W tej części badań, która prowadzona była równolegle z badaniami opisanymi w art. 
II., używano tych samych budek i gniazd. Po ich zakończeniu, w dalszych badaniach w 
sezonie 2008/2009 używano 4 budek z gniazdami pozyskanymi z parku Moczydło w r. 2007 
na potrzeby studium pilotażowego i ostatecznie wówczas niewykorzystanych, oraz budki 
pustej (jednej z budek z pierwszej części badań po opróżnieniu jej z gniazda – patrz art. II) i 
klatki; zaś w r. 2012 budki pustej i budki z gniazdem pozyskanym w 2010 z Pola 
Mokotowskiego (część wsch.) przełożonym następnie do budki pozostającej w posiadaniu 
autora. Budki i gniazda użyte do badań wskazano przy wynikach pomiarów w aneksie 
(Aneks II-3.). 
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Metody statystyczne i oprogramowanie użyte w analizie wyników 
Przy obliczeniach statystycznych korzystano z programów Excel, SPSS i SAS. 
Używane metody statystyczne wskazano wyżej, przy okazji omówienia założeń 
teoretycznych modelu. Do oceny istotności współczynników regresji wielokrotnej 
zastosowano standardowy test t-Studenta dla współczynników wielokrotnej regresji liniowej, 
i także za pomocą tej statystyki wyliczano 95% przedziały ufności tych współczynników. 
 
Zagadnienia etyczno-prawne, oraz skutki procedury badawczej dla populacji badanych ptaków 
Autor w trakcie badań był uprawniony do obrączkowania ptaków wróblowych. Na 
procedury wykraczające poza standardowe praktyki obrączkarskie uzyskano zgodę właściwej 
Komisji Etycznej ds. Badań na Zwierzętach (patrz: Aneks II-4). Procedura badawcza miała 
niski stopień inwazyjności. Wszystkie ptaki przeżyły badania (jeden padł podczas 
powrotnego transportu). Prowadzone w sezonie lęgowym po badaniach (2009) obserwacje 
dorosłych ptaków wychowujących pisklęta w parku, w którym łącznie do badań pilotażowych 
zimą 2007/2008 i do opisywanych tu badań zimą 2008/2009 zaobrączkowano 55 mazurków, 
pozwoliły na stwierdzenie kilkunastu zaobrączkowanych osobników (na tym terenie nikt poza 
tym mazurków nie obrączkował). Pozwala to na stwierdzenie, że przeżywalność osobników 
uczestniczących w badaniach nie odbiegała znacząco od typowej dla tego gatunku (por. 
Pinowski 1968). Również obserwacje w 2012 r. zaobrączkowanych mazurków (art. I), w tym 
dwa retrapy (tj. schwytane osobniki uprzednio zaobrączkowane) wskazują na długotrwałe 
przeżycie znacznej części ptaków biorących udział w opisywanych badaniach.  
 
Wyniki 
Wyniki pomiarów (masa ciała, indeks TOBEC) dla poszczególnych ptaków zawarte 
są w aneksie (Aneks II-3). Dalej zostaną zreferowane wyniki obliczeń, zgodnie z modelami 
zależności omówionymi w sekcji „Założenia teoretyczne”. Dla modeli I i II wzory zależności 
zostaną wyprowadzone na podstawie całego materiału (tj. z sezonów 2008/2009 i 2012) i 
dodatkowo na podstawie materiału ograniczonego do sezonu 2008/2009 (co pozwoli ocenić 
wpływ materiału dodanego w sezonie 2012 na wynik ogólny). Materiał zebrany w sezonie 
2012 jest zbyt mały, by mógł być interpretowany samodzielnie. Wyliczeń dla modelu III 
dokonano wyłącznie na podstawie całości materiału. 
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Model I 
W „modelu I” stosuje się czterowymiarową regresję liniową bez jakichkolwiek 
założeń a priori co do temperatury ciała badanych ptaków; dopuszcza się też wystąpienie 
wyrazu wolnego. Zależność zmiennej TOBEC od zmiennych: mc, ktnocl., kTotnocl. i, ktoczek. 
(patrz założenia teoretyczne, wzór (7a)), dla całości materiału wyraża się równaniem: 
(13) TOBEC = 1,232 pkt. ACAN + 6,013 pkt.ACAN/g ·mc + 0,0082 pkt.ACAN/min 
·(ktnocl.) – 0,000388 pkt.ACAN/min/°C ·(kTotnocl.) + 0,0128 pkt.ACAN/min ·(ktoczek.) 
___________________________________________________________________________ 
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Ryc. III-6. Model I. Porównanie przewidywanych i zmierzonych wartości indeksu TOBEC dla 
całości materiału 
Wartości zmierzone:    sezon 2008/2009   ▪ sezon 2012 
___________________________________________________________________________________ 
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przewidywane 
Porównanie przewidywań modelu z rzeczywistymi wynikami pomiarów przedstawia ryc. III-
6. Przy ograniczeniu się do materiału zebranego w sezonie 2008/2009 wzór przyjmuje postać: 
(14) TOBEC = –3,511 pkt. ACAN + 5,769 pkt.ACAN/g ·mc + 0,0149 pkt.ACAN/min 
·(ktnocl.) – 0,000376 pkt.ACAN/min/°C ·(kTotnocl.) + 0,0142 pkt.ACAN/min ·(ktoczek.)
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Tabela III-1. Ocena statystyczna współczynników równań regresji. 
 
zależność stała model 
rów-
nanie 
jednostka miary 
wartość 
oszaco-
wania 
SE 
przedział ufności 
95% 
p 
wyraz wolny modelu I S 
I (wszystko) (13) 
pkt ACAN 
1,232 2,917 -4,486 6,950 0,674 NS 
I (tylko 2008/9) (14) -3,511 4,426 -12,186 5,164 0,430 NS 
zmiany indeksu TOBEC od zmiany 
masy 
K 
I (wszystko) (13) 
pkt ACAN/g 
6,013 1,900 2,291 9,735 0,002** 
I (tylko 2008/9) (14) 5,769 2,001 1,848 9,691 0,005** 
II (wszystko) (19) 6,893 1,669 3,622 10,164 <0,0001*** 
II (tylko 2008/9) (20) 6,961 1,761 3,511 10,412 0,0002*** 
zmiany indeksu TOBEC od czasu 
oczekiwania 
Q 
I (wszystko) (13) 
pkt ACAN/min 
0,0128 0,0124 -0,0115 0,0372 0,304 NS 
I (tylko 2008/9) (14) 0,0142 0,0134 -0,0120 0,0405 0,290 NS 
II (wszystko) (19) 0,0110 0,0120 -0,0125 0,0344 0,361 NS 
II (tylko 2008/9) (20) 0,0107 0,0130 -0,0149 0,0362 0,415 NS 
zmiany indeksu TOBEC od czasu 
noclegu 
M 
I (wszystko) (13) 
pkt ACAN/min 
0,0082 0,0053 -0,0023 0,0186 0,128 NS 
I (tylko 2008/9) (14) 0,0149 0,0075 0,0002 0,0296 0,050* 
zmiany indeksu TOBEC od iloczynu 
czasu noclegu i temperatury gniazda 
N 
I (wszystko) (13) 
10
-4
 pkt ACAN/min/°C 
-3,88 1,145 -1,631 -6,122 0,001** 
I (tylko 2008/9) (14) -3,76 1,227 -1,355 -6,165 0,003** 
zmiany indeksu TOBEC od iloczynu 
czasu noclegu i różnicy temperatur 
N' 
II (wszystko) (19) 
10
-4
 pkt ACAN/min/°C 
2,90 0,746 1,435 4,361 0,0002*** 
II (tylko 2008/9) (20) 2,89 0,790 1,339 4,437 0,0005*** 
szacowanego tempa zużywania 
tłuszczu od różnicy temperatur 
R 
III (bez wyrazu 
wolnego) 
(24) 
mg/min/°C 0,0422 0,0192 0,0045 0,0799 0,028* 
 
Objaśnienia: 
W powyższej tabeli pojęcie „różnica temperatur” oznacza różnicę między założoną temperaturą ciała (model II i III) równą 39,6 °C a temperaturą gniazda. 
Dla współczynnika N modelu I zakres przedziału ufności odwrócono dla ułatwienia porównania ze współczynnikiem N’ modelu II. Dla modelu III ze 
swobodnym wyrazem wolnym (równanie (23)) szczegółowej oceny statystycznej współczynników nie wyliczono.
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Na ryc. III-7. przedstawiono porównanie przewidywań modelu z rzeczywistymi wynikami 
pomiarów przy ograniczeniu się do materiału zebranego w sezonie 2008/2009. 
_____________________________________________________________________________ 
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Ryc. III-7. Model I. Porównanie przewidywanych i zmierzonych wartości indeksu TOBEC dla 
sezonu 2008/2009 
___________________________________________________________________________________ 
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Wzory (13) i (14) są istotne statystycznie. Dla wzoru (13) wartości poszczególnych 
parametrów oceny statystycznej wynoszą r=0,424; r2=18%; F4;83=4,554; p=0,002; dla wzoru 
(14): r=0,436; r
2
=19%; F4;72=4,23; p=0,004. Szczegółowa ocena statystyczna dla 
poszczególnych współczynników równań zawarta jest w tab. III-1. 
______________________________________________________________________________ 
 
Tabela III-2. Korelacje zmiennych modelu I. Nad przekątną dla równania (13), pod 
przekątną dla równania (14). 
 
  Zmiana 
masy 
Czas 
noclegu 
Czas 
noclegu × 
temperatura 
Czas 
oczekiwania 
r –0,516 0,178 –0,276 Zmiana masy 
p 
 
<0,001*** 0,098 NS 0,009** 
r –0,394 –0,110 0,039 Czas noclegu 
p <0,001*** 
 
0,307 NS 0,717 NS 
r 0,140 –0,098 0,127 Czas noclegu × temperatura 
p 0,225 NS 0,396 NS 
 
0,239 NS 
r –0,301 0,115 0,162 Czas oczekiwania 
p 0,008** 0,321 NS 0,159 NS 
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Można przyjąć, że zmienna kTotnocl. jest ortogonalna względem pozostałych zmiennych 
równania (tab. III-2), jednakże zmienne ktnocl. i ktoczek. nie są ortogonalne w stosunku do 
zmiennej mc. Wartości współczynnika N w obu wzorach są zbliżone, natomiast 
współczynniki M różnią się dość znacznie, co może być konsekwencją tej nieortogonalności. 
Widać więc, że dla modelu I materiał dodany w sezonie 2012 zaburza nieco obraz uzyskany 
na podstawie danych z sezonu 2008/2009, chociaż różnice między współczynnikami równań 
(13) i (14) nie są istotne (por. tab. III-1). 
Tempo zużywania tłuszczu liczone wg wzoru (9) wynosiłoby zgodnie ze wzorem (13): 
(15) TZT= 1,36 mg/min – 0,064 mg/min/°C To; 
zaś zgodnie ze wzorem (14): 
(16) TZT= 2,58 mg/min – 0,065 mg/min/°C To. 
W powyższych wzorach składnik zależny od samego czasu różni się dość znacznie, natomiast 
składnik zależny od iloczynu czasu i temperatury jest niemal identyczny. Należy jednak 
pamiętać o tym, że we wzorach (13) i (14) występuje niezerowy (choć nieistotny 
statystycznie) wyraz wolny, którego wartości w dodatku znacznie się różnią. Wyrazowi 
wolnemu w tych wzorach trudno nadać konkretną interpretację biologiczną. Oszacowanie 
zużycia tłuszczu w ciągu 10h (co odpowiada średniemu czasowi pobytu w budce pomiarowej) 
z uwzględnieniem wyrazu wolnego dałoby odpowiednio: 
(17) Zużycie(10h) = 1,020 g – 0,038 g/°C To dla wzoru (13) oraz 
(18) Zużycie(10h) = 0,938 g – 0,039 g/°C To dla wzoru (14), 
co uwzględniając stopień precyzji tych oszacowań jest praktycznie zgodne. 
 
Model II 
W modelu tym zakłada się z góry zerową wartość wyrazu wolnego, oraz z góry przyjmuje się 
określoną wartość średniej temperatury ciała badanych ptaków. U mazurka stwierdzono w 
warunkach laboratoryjnych, w neutralnym zakresie temperatur zewnętrznych, temperaturę 
ciała +40 °C, zaś przy temperaturze zewnętrznej –20 °C, w tych samych badaniach 
temperatura ciała wynosiła +38 °C (Deng & Zhang 1990). Temperatura ciała ok. 40 °C 
wynika też z wzoru na zapotrzebowanie energetyczne mazurka w zależności od temperatury 
zewnętrznej (Kendeigh et al. 1977). Dla modelu II przyjęto jako temperaturę ciała 39,6 °C. 
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Średnia temperatura gniazda wynosiła ok. 5 °C, tj. ok. górnych ¾ przedziału temperatur z 
badań Deng & Zhang (1990), zatem tak przyjęta temperatura ciała zachowywałaby 
proporcjonalność. Ponadto odpowiada ona stosunkowi –M/N dla materiału z sezonu 
2008/2009 wg modelu I, czyli dla tych danych, dla których oszacowanie stałej M było istotne 
statystycznie. Założenie to należy zatem uznać za dostatecznie prawdopodobne. Regresja 
liniowa zmiennej TOBEC względem 3 zmiennych (mc, k(39,6 °C –To)tnocl., ktoczek.) zgodna 
ze wzorem (8) (patrz: założenia teoretyczne) dla całości analizowanego materiału daje 
równanie: 
(19) TOBEC = 6,893 pkt.ACAN/g ·mc  + 0,000290 pkt.ACAN/min/°C ·(k(39,6 °C –
To)tnocl.) + 0,0110 pkt.ACAN/min ·(ktoczek.). 
Równanie to jest istotne statystycznie (r2=20%; F3;85=7,10; p=0,0003), szczegółowa ocena 
statystyczna współczynników równania zawarta jest w tabeli III-1. 
____________________________________________________________________________________ 
Model II - Porównanie przewidywanej i zmierzonej zmiany indeksu TOBEC dla całości materiału
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Ryc. III-8. Model II – Porównanie przewidywanej i zmierzonej zmiany indeksu TOBEC dla 
całości materiału. 
____________________________________________________________________________________ 
 
 
 
Porównanie przewidywań modelu z rzeczywistymi wynikami pomiarów przedstawia ryc. III-
8. Odpowiednie równanie ograniczone do sezonu 2008/2009 przedstawia się następująco: 
(20) TOBEC = 6,961 pkt.ACAN/g ·mc  + 0,000289 pkt.ACAN/min/°C ·(k(39,6 °C –
To)tnocl.) + 0,0107 pkt.ACAN/min ·(ktoczek.). 
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Równanie to jest również istotne statystycznie (r2=21%; F3;74=6,66; p=0,0005), a jego 
współczynniki są praktycznie identyczne (1% różnicy dla współczynnika K, 0,3% dla N’ i ok. 
2,8% dla Q; różnice nieistotne statystycznie – patrz tab. III-1.) ze współczynnikami równania 
(19). Zatem w odróżnieniu od modelu I, w modelu II materiał dodany w sezonie 2012 nie 
wprowadza danych które mogłyby zmienić wzór zależności wynikający z materiału 
zebranego w sezonie 2008/2009. Dalsze rozważania będą się więc opierać na całości 
materiału z obu sezonów a ich podstawą będzie równanie (19). 
Zgodnie ze wzorem (9a), tempo zużywania tłuszczu na podstawie parametrów 
równania (19) wynosiłoby:  
(21) TZT= 0,000290 pkt.ACAN/min/°C (39,6°C –To)/ 6,893 pkt.ACAN/g = 
1,67 mg/min – 0,042 mg/min/°C To. 
Dziesięciogodzinne zużycie tłuszczu wg wzoru (21) wynosiłoby: 
(22) Zużycie(10h) = 1,002 g – 0,025 g/°C To 
Składnik wzoru zależny od temperatury w modelu II, jest mniejszy niż w modelu I i 
wynosi ok. 2/3 jego wartości. Przy zakresie temperatur wnętrza budki od ok. –10 °C do ok. 
+5 °C oszacowanie całkowitego zużycia tłuszczu w okresie 10h daje podobne wartości dla 
obu modeli. 
 
Model III 
Założeniem modelu III jest indywidualne oszacowanie tempa zużywania tłuszczu 
przez poszczególne osobniki, z wykorzystaniem stałych równania (19) i następnie wyliczenie 
jego zależności od temperatury w budce za pomocą regresji liniowej. Regresja ta jest liczona 
względem jednej zmiennej. Przy ocenie statystycznej wyniku należy jednak traktować ją tak, 
jak regresję względem 3 zmiennych, ponieważ do tego oszacowania używa się 2 stałych, 
wyznaczonych empirycznie na podstawie tego samego materiału (K i Q wyliczonych wg 
modelu II). Jako zmienną niezależną można wziąć bądź temperaturę w gnieździe, bądź też 
różnicę między temperaturą ciała (założoną z góry) a temperaturą w gnieździe. W tym 
ostatnim przypadku można narzucić warunek, by wyraz wolny równania był równy zeru. 
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_______________________________________________________________________________ Tempo zużywania tłuszczu w zależności od temperatury (mg/min)
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Ryc. III-9. Model III (ze swobodnym wyrazem wolnym): Tempo zużywania tłuszczu (mg/min) 
w zależności od temperatury (°C). 
_______________________________________________________________________________ 
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Zależność szacowanego tempa zużywania tłuszczu od temperatury dla poszczególnych 
ptaków przedstawia ryc. III-9. Wyznaczony przez regresję trend przedstawia równanie 
(23) TZT = 1,7056 mg/min –0,0499 mg/min/°C To. 
Do takiego samego równania prowadzi regresja względem różnicy temperatur, jeśli 
nie zastrzec zerowej wartości wyrazu wolnego. Równanie to jest istotne statystycznie 
(r= 0,32342 ; r
2
= 10,5%; F3;84= 3,27094036; p= 0,025151). Przy zastrzeżeniu, że wyraz wolny 
jest równy zeru równanie przyjmuje postać: 
(24) TZT = 0,0422 mg/min/°C ( 39,6°C – To) = 1,6694 mg/min –0,0422 
mg/min/°C To. 
To równanie jest również istotne statystycznie (r2= 10,2%; F3;85= 3,18387348; p= 
0,027995). Zależność szacowanego tempa zużywania tłuszczu od różnicy temperatur dla 
poszczególnych ptaków, przy założeniu zerowego wyrazu wolnego regresji przedstawia ryc. 
III-10. 
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_________________________________________________________________________________ Zależność TZT od różnicy temperatur
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Ryc. III-10. Model III z zerowym wyrazem wolnym: Zależność TZT od różnicy temperatur. 
_________________________________________________________________________________ 
  Dziesięciogodzinne zużycie tłuszczu, zgodnie ze wzorem (23) wynosiłoby 
(25) Zużycie(10h) = 1,023 g – 0,030 g/°C To 
zaś  zgodnie ze wzorem (24): 
(26) Zużycie(10h) = 1,002 g – 0,025 g/°C To 
Warto zauważyć, że równania (24) i (26) są identyczne jak równania (21) i (22) 
wyprowadzone z modelu II, mimo odmiennej drogi osiągnięcia tego wyniku. 
 
Porównanie parametrów wyznaczonych trendów z danymi zewnętrznymi, oraz oszacowanie wartości 
energetycznej zużywanego tłuszczu. 
Wartościom współczynników wyliczonych wyżej równań regresji przypisuje się 
konkretny sens fizyczny i biologiczny. I tak, współczynnik oznaczony we wzorach (7a), 
według którego wyprowadzono równania (13) i (14),  oraz (8), będącym podstawą równania 
(19) symbolem K odpowiada stałej kalibracyjnej aparatu ACAN-2. Stosunkowi 
współczynników –M/N wziętych ze wzoru (7a) – wartości empiryczne w równaniach (13) i 
(14) – przypisuje się przeciętną temperaturę ciała badanych ptaków (co będzie jeszcze 
przedmiotem rozważań w dyskusji), zaś z wartości współczynników N (równanie (7a) i 
różnica temperatur 
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odpowiednio (13) oraz (14)) lub N’ (wyprowadzenie: wzór (8) wartość empiryczna: równanie 
(19)) w połączeniu ze stałą K, występującą w tych samych równaniach, oraz wziętą z 
literatury kalorycznością tłuszczu można wyprowadzić związek między temperaturą 
bezpośredniego otoczenia a wartością energetyczną zużywanego tłuszczu. Ponieważ aparat 
ACAN-2 był kalibrowany, w stosunku do wróbli i mazurków w niezależnych badaniach 
(Barkowska et al. 2000); podobnie związek zapotrzebowania energetycznego mazurka z 
temperaturą otoczenia był wyznaczany w warunkach laboratoryjnych (Kendeigh et al. 1977, 
Deng & Zhang 1990), wydaje się słusznym porównać otrzymane w niniejszych badaniach 
wyniki z danymi z literatury. 
Wartość stałej kalibracyjnej aparatu ACAN-2 wg. Barkowska et al. 2000 wynosi 5,42 
± 0,22 pkt.ACAN/g (wyraz stały równania kalibracyjnego, ze względu na to, że w niniejszych 
badaniach jako daną wejściową bierze się różnicę między dwoma pomiarami, jest w tym 
wypadku bez znaczenia). Wartość ta mieści się wewnątrz przedziału ±1 SE tak w równaniu 
(13), (14) jak i (19) (por tab. III-1.). Zatem można przyjąć, że wyznaczone z tych równań 
wartości współczynnika K odpowiadają rzeczywistości. 
Na podstawie wyżej omówionych modeli oszacowane zostało tempo zużywania 
tłuszczu przez nocujące mazurki. Zatem, zakładając kaloryczność utleniania tłuszczu (stała C 
w założeniach teoretycznych) jako równą 38,94 kJ/g, można wzory (15), (16) (z 
zastrzeżeniem, co do wyrazu wolnego) oraz (21)=(24) i (23) przeliczyć na równoważnik 
energetyczny, i porównać ze wzorem na SMR u mazurka wyprowadzonym na podstawie 
pomiarów laboratoryjnych (np. Kendeigh et al. 1977, Deng &Zhang 1990). Będzie to 
równoznaczne z oszacowaniem stałej A z wyżej podanych założeń teoretycznych. Wg 
Kendeigh (et al. 1977) równanie definiujące SMR u mazurka (po przeliczeniu na jednostki 
SI) ma postać: 
(27) SMR = 809,25 mW –20,21 mW/°CTo. 
Przeliczając odpowiednio wzory (15), (16), (21) i (23) otrzymujemy równania: 
(28) Równoważnik energetyczny TZT(15) =  882 mW –41,54 mW/°CTo. 
(29) Równoważnik energetyczny TZT(16) = 1674 mW –42,19 mW/°CTo. 
(30) Równoważnik energetyczny TZT(21)  = 1083 mW –27,39 mW/°CTo. 
(31) Równoważnik energetyczny TZT(23)  = 1107 mW –32,39 mW/°CTo. 
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Równania (28) i (29) nie uwzględniają niezerowego, choć nieistotnego statystycznie wyrazu 
stałego we wzorach, z których zostały wyprowadzone. Wyraz ten, po przeliczeniu, ma 
wartość 7,978 kJ dla równania (28) i –23,695 kJ dla równania (29). Jak wspomniano, 
wyrazowi temu trudno nadać sensowną interpretację biologiczną, jednak, przy założeniu 
określonego czasu noclegu, jego uwzględnienie zmniejsza rozbieżności między równaniami 
(28) i (29) i ułatwia porównanie z równaniem (27): 
(32) E(10h) = 29,133 kJ –0,728 kJ/°CTo (Dziesięciogodzinny wydatek energii SMR, 
zgodnie z równaniem (27)); 
(33) E(10h) = 39,730 kJ –1,495 kJ/°CTo (Dziesięciogodzinny energetyczny równo-
ważnik zużytego tłuszczu, zgodnie z równaniem (28) po uwzględnieniu wyrazu stałego); 
(34) E(10h) = 36,569 kJ –1,519 kJ/°CTo (Dziesięciogodzinny energetyczny równo-
ważnik zużytego tłuszczu, zgodnie z równaniem (29) po uwzględnieniu wyrazu stałego). 
Dla porównania zamieszczono poniżej dziesięciogodzinne energetyczne 
równoważniki zużytego tłuszczu, zgodne z wyliczeniami modelu II i III: 
(35) E(10h) = 38,988 kJ –0,986 kJ/°CTo (zgodnie z równaniem (30)). 
(36) E(10h) = 39,852 kJ –1,166 kJ/°CTo  (zgodnie z równaniem (31)). 
Dla przeciętnych warunków w niniejszych badaniach (czas noclegu 10h, temperatura 
w gnieździe 5°C) wyliczona wartość energetyczna zużytego tłuszczu wynosi odpowiednio: 
32,255 kJ (model I, całość materiału), 28,974 kJ (model I, sezon 2008/2009), 34,058 kJ 
(model II i model III z zerowym wyrazem wolnym) oraz 34,022 kJ (model III ze swobodnym 
wyrazem wolnym), podczas gdy wartość przewidywana na podstawie wzoru na SMR 
(równanie (27)) wynosi 25,493 kJ.  
Biorąc pod uwagę szerokości 95% przedziałów ufności dla poszczególnych 
parametrów w wyjściowych dla tych wyliczeń równaniach empirycznych (13), (14) i (19) 
(patrz: tab. III-1.) nie można stwierdzić, by różnice między równaniami (33) i (34) a 
równaniem (32), a także równaniami (30) i (31) a równaniem (27) były istotne statystycznie, 
należy jednak zauważyć, że  wyliczone równoważniki energetyczne TZT są wyraźnie 
większe, niż SMR ustalone w warunkach laboratoryjnych. Wartość współczynnika zależności 
SMR od różnicy między temperaturą ciała a temperaturą otoczenia (stała A wg założeń 
teoretycznych) zgodnie z równaniem (27) wynosi 20,21 mW/°C, podczas gdy wartość 
energetyczna wyznaczonego w niniejszej pracy zależnego od temperatury składnika wzoru na 
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TZT wynosi, w zależności od metody wyliczenia, od 27,39 mW/°C dla modelu II i III (z 
zerowym wyrazem wolnym), co jest większe o 35,5%, przez 32,39 mW/°C (model III ze 
swobodnym wyrazem wolnym – wartość wyższa o 60,2%) po 41,52 mW/°C (całość 
materiału) i 42,54 mW/°C (sezon 2008/2009) dla modelu I, w przypadku którego 
oszacowanie tego składnika ma wartość ponad dwukrotnie większą od stałej A. Również 
wyliczona wartość energetyczna zużytego tłuszczu jest wyższa niż należałoby się tego 
spodziewać na podstawie wziętej z literatury wielkości SMR, choć, paradoksalnie, ze 
względu na wyraz stały, różnice te są najmniejsze w przypadku modelu I (ale, ze względów 
wskazanych powyżej, w warunkach odbiegających od przeciętnych, przewidywania modelu I 
odbiegałyby od teoretycznych bardziej niż przewidywania modeli II i III). Próba wyjaśnienia 
tych nadwyżek zostanie podjęta w dyskusji.  
 
Dyskusja 
 
Przedstawione wyżej wyniki wskazują na istnienie związku między temperaturą 
bezpośredniego otoczenia, w którym mazurek spędza noc a tempem zużywania przez niego 
rezerw tłuszczowych. Jednocześnie jednak, choć pod tym względem nie są ani całkowicie 
jednoznaczne ani statystycznie istotne, sugerują że tempo zużywania tłuszczu przez nocujące 
mazurki jest większe, niż należałoby się tego spodziewać na podstawie wyznaczonych w 
warunkach laboratoryjnych bilansów energetycznych (Kendeigh et al. 1977, Deng & Zhang 
1990). Jeśli tak jest rzeczywiście, rzecz domaga się wyjaśnienia. 
W dyskusji wpierw skieruję uwagę na TOBEC jako metodę badania tempa zużywania 
tłuszczu, następnie rozważę trafność przyjętych wyżej oszacowań temperatury ciała 
nocujących ptaków, wreszcie zajmę się ewentualnymi mechanizmami mogącymi sprawiać, że 
tempo zużywania tłuszczu może być większe niż wynika to z wyliczeń energetycznych. 
TOBEC jako metoda badań zużycia tłuszczu 
Od czasu opatentowania metody TOBEC (Harker 1973) próbowano ją wielokrotnie 
stosować do przyżyciowej oceny składu ciała drobnych ptaków i ssaków (np. Walsberg 1988, 
Scott et al. 1991, Meijer et al. 1994, Zuercher et al. 1997, Barkowska et al. 2000, Acquarone 
et al. 2001, Koteja et al. 2001, Weinandy & Gattermann 2002, Pearce et al. 2008, Reynolds et 
al. 2009 i in.).  Koteja et al. (2001) próbowali stosować tę metodę do monitorowania zmian w 
składzie ciała u hibernujących nietoperzy, zaś Meijer et al. (1994) do długotrwałego 
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monitorowania zmian w składzie ciała przetrzymywanych w niewoli szpaków Sturnus 
vulgaris, jednak większość badań dotyczyła bądź zagadnień kalibracji urządzeń 
pomiarowych, bądź ograniczała do pojedynczej oceny dla danego osobnika (np. Acquarone et 
al. 2001a,b). Wielu autorów zgadza się co do tego, że w przypadku najmniejszych ptaków 
ocena zapasu tłuszczu za pomocą TOBEC jest nieprecyzyjna (np. Meijer et al. 1994, 
Walsberg 1988, Barkowska et al. 2000, Rogers 2003). Meijer et al. (1994) uznali, że nawet w 
przypadku szpaków ocena wizualna daje lepsze oszacowanie zapasu tłuszczu niż TOBEC. 
Również w niniejszych badaniach próba orzekania o wielkości indywidualnych zmian w 
zapasach tłuszczu u poszczególnych osobników prowadziłaby niekiedy do absurdalnych 
wniosków. Niska precyzja TOBEC jako metody szacowania tłuszczu wynika stąd, że wynik 
tego pomiaru jest z grubsza proporcjonalny do beztłuszczowej masy ciała, jednak błąd oceny, 
w stosunku do tego parametru niewielki procentowo, w odniesieniu do tłuszczu u ptaków 
wielkości wróbla i mniejszych ma wartość porównywalną z całkowitą jego zawartością w 
organizmie (patrz: Barkowska et al. 2000 i in.). Jednak Barkowska et al. (2000) uważa, że 
można stosować TOBEC do oceny średnich lub trendów w dużych zbiorach osobników, co 
ma zastosowanie w niniejszej pracy.  
W niniejszej pracy kalibrację aparatury TOBEC (ACAN-2) przyjęto za zrewidowaną 
na podstawie materiałów źródłowych pracą Barkowskiej et al. 2000. Praca ta dotyczyła 
zagadnień kalibracji urządzenia TOBEC dla wróbla i mazurka, a więc dla gatunku będącego 
przedmiotem niniejszych badań, i została przeprowadzona na tym samym egzemplarzu 
urządzenia co niniejsze badania. Autor uczestniczył w pracach będących podstawą tamtej 
publikacji i miał dostęp do materiałów źródłowych. Umożliwiło mu to w szczególności 
ponowne rozważenie konieczności osobnego traktowania osobników badanych natychmiast 
po złowieniu i osobników przetrzymywanych przez pewien czas, co sugerowano w pracy 
Barkowskiej (et al. 2000). Autor stwierdził, że dołączenie grupy ptaków przetrzymanych do 
ptaków badanych zaraz po złowieniu nie zmienia istotnie linii regresji indeksu TOBEC po 
masie beztłuszczowej. Niezależnie od zastosowanego modelu, wyznaczone w niniejszych 
badaniach wartości współczynnika K (zależność między zmianą masy a zmianą indeksu 
TOBEC) różnią się od wyznaczonej w cytowanej pracy stałej kalibracji ACAN o mniej, niż 1 
szerokość błędu standardowego. Pozwala to uznać za prawidłowe zarówno przyjęcie 
materiałów źródłowych pracy Barkowskiej (et al. 2000) za podstawę kalibracji ACAN w 
badaniach niniejszych, jak i wyrażone w tamtej pracy (a zastosowane do niniejszych badań) 
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przekonanie, że mimo nieprecyzyjności TOBEC w przypadkach indywidualnych, metoda ta 
może mieć zastosowanie do oceny trendów w dużych zbiorach osobników. 
Temperatura ciała u nocujących mazurków 
Uważa się, że tempo metabolizmu spoczywającego ptaka przy temperaturze otoczenia 
poniżej tzw. dolnej temperatury krytycznej (tzn. SMR – standard metabolic rate) jest 
proporcjonalne do różnicy między temperaturą ciała a temperaturą otoczenia (Kendeigh et al. 
1977). Stąd możliwe jest szacowanie temperatury ciała z zależności między temperaturą 
otoczenia a SMR.  
W niniejszych badaniach, przy założeniu, że tempo „ubywania” zasobów tłuszczu jest 
proporcjonalne do SMR, na potrzeby modeli II i III przyjęto 39,6 °C jako przeciętną 
temperaturę ciała nocujących mazurków. Jest to temperatura niższa o ok. 1 stopień od 
temperatury ciała u aktywnego mazurka (ok. 4041 °C). Taka temperatura ciała mieści się 
pomiędzy temperaturą zmierzoną w warunkach laboratoryjnych przy temperaturze 
zewnętrznej odpowiadającej warunkom termoneutralnym (+40 °C: Deng & Zhang 1990) a 
zmierzoną w tych samych badaniach temperaturą ciała przy zewnętrznej temperaturze równej 
–20°C (+38 °C). W niniejszych badaniach przeciętna temperatura w gnieździe wynosiła ok. 
+5 °C, tj. była wyraźnie niższa od dolnego zakresu temperatur neutralnych, ale też znacznie 
wyższa od temperatury zewnętrznej, przy której wg Deng & Zhang (1990) temperatura ciała 
miała spadać poniżej +39°C. Założona temperatura ciała odpowiada też stosunkowi 
wyznaczonych empirycznie stałych modelu I: M (zależność zmiany indeksu TOBEC od 
czasu) i N (zależność zmiany indeksu TOBEC od iloczynu czasu i temperatury w miejscu 
noclegu) dla sezonu 2008/2009, dla którego stała M była statystycznie istotna. 
Oszacowanie stałej M w modelu I obciążone jest niepewnością wynikającą z 
nieortogolnalności zmiennych niezależnych regresji (w tym wypadku: czasu noclegu i ubytku 
masy ciała – patrz tab. III-2.). Skutkiem tego możliwe jest jej przeszacowanie lub 
niedoszacowanie kosztem stałej K (zależność zmiany indeksu TOBEC od zmiany masy ciała) 
przy czym efekt ten znacznie silniej wpływa na wartość oszacowania stałej M niż na wartość 
oszacowania stałej K. Dlatego też, niezależnie od założeń opartych na pracy Deng & Zhang 
(1990) wskazane wyżej oszacowanie jest na tyle nieprecyzyjne, że na jego podstawie nie 
można z pewnością wykluczyć, że u nocujących mazurków dochodzi do głębszego obniżenia 
temperatury ciała. W związku z tym, dalej zostaną rozważone inne argumenty przeciw tezie, 
że u mazurków dochodzi do hipotermii. 
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Jeśli u nocującego mazurka rzeczywiście występuje hipotermia, nie może być ona 
głęboka. Torpor towarzyszący głębokiej hipotermii wymaga długotrwałego wybudzania 
(patrz np. Brodin 2007), tymczasem nocujące mazurki są bardzo czujne i niejednokrotnie 
opuszczają ukrycie, gdy badacz zbliża się do niego (obserwacje licznych ornitologów, w tym 
własne). Z obserwacji autora wynika, że przynajmniej w warunkach miejskiego parku, 
nocujące mazurki stosunkowo często wybudzają się i podchodzą do otworu budki, co raczej 
wyklucza torpor (art. I.). Obserwacje autora wskazują, że sikory (bogatka Parus major i 
modraszka Cyanistes caeruleus), które na czas noclegu głębiej obniżają temperaturę ciała, 
zachowują się pod tym względem inaczej: przebywają nieruchomo w jednym miejscu przez 
całą noc, a na fakt otwarcia budki reagują znacznie wolniej niż mazurki (art. I., Tyller et al. 
2012). Ptaki nocujące w ukryciach nie są wolne od zagrożenia ze strony drapieżników (np. 
ssaków łasicowatych) i możliwość szybkiej ucieczki nie jest wobec tego pozbawiona 
znaczenia.  
Hipotermię u zaadaptowanego do warunków zimowych mazurka stwierdził Steen 
(1958), ale jego wyniki krytykowano (Reinertsen 1983). Wskazywano w szczególności, że w 
warunkach naturalnych temperatura w nocnym ukryciu mazurka jest najprawdopodobniej 
znacznie wyższa niż zakładało to doświadczenie Steena (1958). Nie mierzył on temperatury 
ciała ptaka, a o hipotermii wnioskował z przebiegu linii zależności SMR od temperatury 
komory metabolicznej, przy czym linię tę wyznaczył z niewielu punktów. Oszacowanie 
Steena pozostaje w sprzeczności z wynikami Deng & Zhang 1990. Wskazany wyżej brak 
torporu u nocujących mazurków również przeczy hipotermii. 
Na podstawie wyżej przytoczonych argumentów można zatem przyjąć pogląd, że u 
nocujących mazurków nie dochodzi do głębokiego obniżenia temperatury ciała, i 
oszacowanie tej temperatury na 39,6°C można uznać za prawdopodobne. 
Rozbieżność między tempem zużywania tłuszczu a SMR 
Porównanie wyliczonego w tej pracy tempa zużywania tłuszczu z danymi 
literaturowymi dotyczącymi zapotrzebowania energetycznego nocujących mazurków 
(Kendeigh et al. 1977, Deng & Zhang 1990) sugeruje, że całkowite utlenienie ubywającego 
tłuszczu dostarczyłoby więcej energii, niż wynika to z zależności SMR od temperatury. Dalej 
zostaną rozważone mechanizmy, które mogą odpowiadać za ten efekt. 
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1° Aktywność mazurków w nocy jako źródło dodatkowego zapotrzebowania energetycznego 
Jak wynika chociażby z badań opisanych w art. I. w przypadku zimujących mazurków 
spoczynek nocny nie jest absolutny (jednostajny). Ptaki wybudzają się pod wpływem nawet 
słabych bodźców i podchodzą do otworu wejściowego, prawdopodobnie by zorientować się w 
sytuacji. Z zapisów rejestratorów w materiale źródłowym art. I. wynika, że w warunkach 
otwartego (tj. dostępnego dla publiczności przez całą dobę) parku w Warszawie przeciętnie w 
czasie nocy w poszczególnych gniazdach dochodzi do kilku takich epizodów. Takie przerwy 
w spoczynku wymagają oczywiście dodatkowej energii, a ponadto ptaki wystawiają się 
wówczas na niższe temperatury, niż te mierzone równocześnie wewnątrz gniazda. 
2° Niecałkowite utlenianie tłuszczu 
Istnieją przesłanki, by sądzić, że nie cała energia zawarta w tłuszczu, którego nocny 
ubytek oznaczono metodą TOBEC, została rzeczywiście uwolniona w postaci ciepła. 
Możliwe, że znaczna jej część miała w czasie porannego pomiaru TOBEC nadal postać 
chemicznej energii potencjalnej, a jedynie jej nośnikiem nie był już tłuszcz obojętny, lecz 
związki które w badaniu TOBEC liczą się do masy beztłuszczowej, np. naładowane 
elektrycznie fosfolipidy, kwasy organiczne, ciała ketonowe itp. 
Vaillancourt & Weber (2007), którzy szczegółowo badali metabolizm tłuszczu u 
bataliona Philomachus pugnax podczas termogenezy drżeniowej, stwierdzili że utlenieniu 
podlega ok. 50% kwasów tłuszczowych uwolnionych z tkanki tłuszczowej, zaś reszta podlega 
ponownej estryfikacji. Tłuszcz magazynowany jest głównie w tkance tłuszczowej, zaś jego 
utlenianie zachodzi zasadniczo w wątrobie i w mięśniach. Termogeneza bezdrżeniowa 
(zachodząca w tzw. brunatnej tkance tłuszczowej, dobrze znana u ssaków, a przekształcająca 
bezpośrednio w ciepło całość energii utlenianego tłuszczu) u ptaków ma niewielkie 
znaczenie, wykorzystuje inne mechanizmy cytologiczne i zachodzi w mięśniach 
szkieletowych a nie w tkance tłuszczowej (Bicudo et al. 2001). Ptaki posiadają co prawda 
tkanki histologicznie podobne do brunatnego tłuszczu ssaków (Oliphant 1983, Olson et al. 
1988, Mezentseva et al. 2008), jednak są one niezdolne do termogenezy (Mezentseva et al. 
2008), stanowiąc u ptaków najprawdopodobniej rezerwuar tłuszczu podlegający szybkiej 
mobilizacji (w komórkach tej tkanki tłuszcz występuje w formie licznych małych kropel, zaś 
sama tkanka jest, w odróżnieniu od typowej białej tkanki tłuszczowej, obficie unaczyniona – 
Mezentseva et al. 2008). Porównawcze badania genetyczne wykazały, że ptaki utraciły tzw. 
czynnik rozprzęgający (UCP1), wykorzystywany w tym procesie, i to na stosunkowo 
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wczesnym etapie ewolucji (u wspólnego przodka ptaków i gadów z grupy Diapsida – 
Mezentseva et al. 2008). Ptasia termogeneza bezdrżeniowa wykorzystuje odmienny czynnik 
rozprzęgający (avUCP), podlegający innym mechanizmom regulacyjnym (Bicudo et al. 2001, 
Mezentseva et al. 2008). Dlatego też kwasy tłuszczowe zużywane w termogenezie 
bezdrżeniowej u ptaków muszą być wpierw dostarczone do mięśni, podobnie jak te zużywane 
w termogenezie drżeniowej. Ponad 75% kwasów tłuszczowych transportowanych jest w 
formie fosfolipidów, 15% jako wolne kwasy tłuszczowe a tylko ok. 9% jako tłuszcz obojętny 
(trójglicerydy) (Vaillancourt & Weber 2007). Zatem znakomita większość transportowanych 
przez krew lipidów nie jest, w odróżnieniu od tłuszczu obojętnego, „przezroczysta” dla 
metody TOBEC. Proces utleniania kwasów tłuszczowych  (-oksydacja) jest wieloetapowy, 
część energii jest uwalniana w trakcie cięcia kwasów tłuszczowych na jednostki dwuwęglowe 
(„aktywny kwas octowy”), reszta w trakcie spalania octanu w cyklu Krebsa (za Berg et al. 
2009). Przy dużym tempie utleniania tłuszczu część aktywnego octanu nie jest utleniana lecz 
przekształcana w tzw. ciała ketonowe: kwas acetooctowy i -hydroksymasłowy, które mogą 
być wykorzystane jako źródło energii również przez tkanki zasadniczo nie wykorzystujące 
tłuszczu, np. mózg. Wskutek spontanicznej dekarboksylacji kwasu acetooctowego tworzy się 
również aceton, w większych ilościach toksyczny, a tylko w ograniczonym zakresie 
wykorzystywany w procesach glukoneogenezy (Kalapos 2003)
15. Znaczna część 
powstającego acetonu jest wydalana, co oznacza utratę zawartej w nim energii. Wartość 
energetyczna ciał ketonowych wynosi ok. połowy wartości energetycznej równoważnego 
tłuszczu. Brak jest prac określających produkcję ciał ketonowych podczas zimowego noclegu 
przez drobne ptaki wróblowe, jednak badania nad gatunkami migrującymi nocą wykazały u 
tych gatunków wzmożoną ketogenezę w trakcie przelotu i w ciągu 10 h po wylądowaniu 
(Jenni-Eiermann & Jenni 2001). Jest więc prawdopodobne, że i termogeneza, jako proces 
również zużywający przede wszystkim tłuszcz, prowadzi do podobnego efektu. Należy 
jednak zwrócić uwagę, że maksymalne fizjologiczne stężenie -hydroksymaślanu w płynach 
ustrojowych może być zaledwie rzędu kilku mmol/l (Jenni-Eiermann & Jenni 2001, Bernard 
et al. 2003). Dla ptaka o masie ciała ok. 20 g oznacza to całkowitą zawartość ciał ketonowych 
w organizmie rzędu kilku, najwyżej kilkunastu mg, tzn. że przekształceniu w te związki bez 
ich dalszego spalenia podlegać może najwyżej kilka procent zużytego tłuszczu. Tylko część 
energii uzyskiwanej z utleniania tłuszczu jest bezpośrednio uwalniana w postaci ciepła, reszta 
(ok. 30  40%) zachowywana jest w formie związków wysokoenergetycznych (np. ATP, 
                                                 
15
 Należy tu zastrzec, że dane te odnoszą się zasadniczo do ssaków. Metabolizm acetonu u ptaków nie był 
przedmiotem badań. 
 125 
fosfokreatyna itp.) które są wykorzystywane jako źródło energii w reakcjach syntez, pracy 
mechanicznej czy bioelektrycznej (za Berg et al. 2009). Wszystkie wyżej wymienione 
mechanizmy fizjologiczne mogą się zatem przyczyniać do tego, że w odpowiednio krótkim 
czasie tempo zużywania tłuszczu może być znacznie większe niż tempo produkcji ciepła. Nb. 
stałość temperatury ciała u spoczywającego ptaka oznacza, że tempo produkcji ciepła musi 
być w bardzo krótkiej skali czasowej równe tempu jego rozpraszania. 
Inaczej rzecz się przedstawia w dłuższej perspektywie. Energia pierwotnie 
zachowywana w formie związków wysokoenergetycznych jest wykorzystywana na 
podtrzymanie procesów życiowych i ostatecznie również rozpraszana w postaci ciepła. Część 
uwolnionych kwasów tłuszczowych jest ponownie estryfikowana do tłuszczu obojętnego. 
Przy założeniu stałego natężenia procesów mechanicznych i bioelektrycznych w organizmie 
spoczywającego ptaka, energia uwolniona z tłuszczu i nie rozproszona w postaci ciepła, musi 
pozostać zachowana w innej formie – związków wysokoenergetycznych, metabolitów 
pośrednich, lub metabolitów ubocznych takich jak np. ciała ketonowe. Autor nie dysponuje 
danymi jak bilans tych substancji przedstawia się u nocującego mazurka, w skali czasowej 10 
do 12 godzin, jednak w świetle powyższych rozważań uważa za możliwe, że znaczna część 
energii uwolnionej w ciągu nocy z tłuszczu, pozostaje o świcie w formie chemicznej energii 
potencjalnej tych związków, i zapewne wykorzystywana jest w początkowej fazie aktywności 
dziennej. 
Zarówno nocna aktywność mazurków jak i wyżej opisane mechanizmy fizjologiczne 
mogą w efekcie powodować większy ubytek tłuszczu niż wynikałoby to wyłącznie z 
zależności SMR od temperatury. Warunki prowadzenia badań laboratoryjnych, na podstawie 
których szacowano tę zależność, wykluczały formy aktywności ptaków możliwe w 
naturalnych warunkach zimowego noclegu. Precyzyjne określenie związku między SMR a 
tempem zużywania tłuszczu, wymagałoby badań łączących bezpośrednie pomiary 
metaboliczne (np. bilans O2/CO2) dające oszacowanie tempa uwalniania energii z tłuszczu z 
dającą oszacowanie produkcji ciepła kalorymetrią oraz badaniami składu ciała prowadzonymi 
in vivo (np. TOBEC) i weryfikowanymi post mortem. O ile wiadomo autorowi, takich 
kompleksowych badań na małych ptakach wróblowych dotychczas nie prowadzono.  
Wydaje się zatem, że przedstawione w niniejszej pracy oszacowanie tempa zużywania 
tłuszczu przez mazurki podczas zimowego noclegu i jego zależności od warunków 
termicznych można uznać za wiarygodne, zaś wskazane wyżej hipotezy mające wyjaśnić, 
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dlaczego tempo to jest większe niż wynikałoby ze znanej dla mazurków zależności między 
SMR a temperaturą otoczenia, otwierają perspektywę dalszych badań. 
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Podsumowanie 
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Rekapitulacja wyników 
Obserwacje opisane w art. I. pokazały, że mazurki, o ile nie są niepokojone, nocują w 
posiadanych gniazdach praktycznie codziennie, przez cały czas od zakończenia zalotów 
jesiennych aż do rozpoczęcia sezonu lęgowego. Z obserwacji tych wynika również, że przy 
sprzyjającej pogodzie (odwilż) przez całą zimę, zaś niezależnie od warunków mniej więcej od 
połowy stycznia, mazurki spędzają sporo czasu przy gniazdach również w ciągu dnia, 
szczególnie w godzinach przedpołudniowych. Stwierdzono też, że spoczynek u tego gatunku 
bywa przerywany niekiedy kilkakrotnie w ciągu nocy i ptaki (a przynajmniej jeden osobnik z 
pary) podchodzą w takiej sytuacji do otworu ukrycia. Analiza statystyczna uzyskanych 
danych pozwoliła na wykrycie zależności czasu przychodzenia do gniazd na nocleg oraz 
opuszczania ich rano od fotoperiodu i temperatury, jak również prawidłowości kierujących 
zmiennością tych zależności wraz z biegiem czasu. W szczególności stwierdzono (do 
pewnego stopnia tłumaczącą się prawidłowościami o charakterze astronomicznym) ujemną 
zależność wyprzedzenia czasu opuszczania gniazd względem wschodu i opóźnienia czasu 
przychodzenia do gniazd względem zachodu słońca. Wykryto również zależność czasu 
przychodzenia do gniazd od temperatury powietrza w porze popołudniowej, która zmienia się 
w czasie w ten sposób, że na początku zimy ma ujemny kierunek (tj. im zimniej tym ptaki 
przychodzą później) a na przedwiośniu dodatni (tj. im cieplej tym ptaki przychodzą później). 
Prawidłowości co do czasu opuszczania gniazd rano i powrotu do nich wieczorem, jak 
również aktywności przy gniazdach w ciągu dnia, wzięte razem, pozwalają na wysunięcie 
przypuszczeń o potrójnej motywacji sterującej zachowaniem mazurków w okresie zimowym. 
Zgodnie z tym, zimowa przerwa pomiędzy zalotami jesiennymi a bezpośrednio 
poprzedzającymi okres lęgowy jest motywowana potrzebami energetycznymi ptaków, które 
w zimie powracają do charakterystycznych dla tych okresów form aktywności, ilekroć 
warunki zewnętrzne na to pozwalają. Temperatura zaś działa na zachowanie mazurków w 
dwojaki sposób: z jednej strony, im zimniej, tym więcej czasu ptaki muszą przeznaczyć na 
żerowanie, z drugiej, im zimniej tym większy nacisk na oszczędzanie ciepła w czasie, gdy 
ptaki żerować nie mogą, tj. w nocy. To, który z tych efektów przeważa warunkowane jest 
długością dnia. W efekcie, w mroźne dni grudnia i pierwszej połowy stycznia, kiedy dzień 
jest najkrótszy, ptaki po prostu nie dysponują czasem na aktywność przy gniazdach i, dopóki 
jest jasno, zmuszone są do maksymalnego wykorzystywania czasu na żerowanie. Jednak na 
przedwiośniu, kiedy dzień jest względnie długi, albo nawet zimą, jeśli tylko jest cieplej, 
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konieczny czas żerowania nie zajmuje całego dnia i ptaki mogą pewną ilość czasu wykorzys-
tać na aktywność przy gniazdach. Względnie długi dzień pozwala też na przyspieszenie 
powrotu do gniazd, gdy niesprzyjająca pogoda wymusza intensywniejsze oszczędzania ciepła. 
Hipoteza ta znajduje też potwierdzenie w badaniach innych autorów (np. Pinowski & Noskov 
1981; patrz też: art. I.: dyskusja). 
Pomiary opisane w art. II. pozwoliły na oszacowanie nadwyżek temperatury w 
gnieździe zajętym przez nocujące mazurki w stosunku do temperatury panującej na zewnątrz, 
oraz uzależnić wielkość tej nadwyżki od cech konstrukcyjnych i lokalizacji gniazda, a także 
od tego, czy para mazurków nocuje razem, czy też ptaki nocują pojedynczo. Stwierdzono, że 
nadwyżki te wynoszą od ok. 2 – 3 stopni, gdy nocuje pojedynczy osobnik w gnieździe 
otwartym, do ok. 14 stopni (ryc. II-7.), gdy nocuje para ptaków w gnieździe kompletnym. 
Wreszcie, w art. III. podjęto próbę ustalenia zależności między średnią temperaturą w 
miejscu noclegu podczas jego trwania, a tempem zużywania tłuszczu przez nocujące ptaki. 
Tempo zużywania tłuszczu, w przeliczeniu na okres 10 h, oszacowano na od 0,938 g – 0,039 
g/°C To, do 1,002 g – 0,025 g/°C To, zależnie od przyjętego modelu szacowania tej 
zależności. (W powyższych wzorach symbol To oznacza temperaturę w gnieździe). Wzory te 
należy interpretować w ten sposób, że przy temperaturze wewnątrz gniazda wynoszącej ok. 
0°C, zużycie tłuszczu przez 10 h trwania noclegu wynosiłoby ok. 1 g, przy temperaturze w 
gnieździe +10 °C zużycie to byłoby o 0,25 do 0,4 g mniejsze, zaś przy –10°C o tyle samo 
większe (przy innych temperaturach liczby te trzeba zmienić proporcjonalnie), a podane tu 
liczby, dla naturalnego czasu noclegu wynoszącego maksymalnie (w końcu grudnia) ok. 16 h 
(art. I.) należy proporcjonalnie zwiększyć. Ustalono też, że wartość energetyczna tłuszczu, 
którego zużycie tak oszacowano, wydaje się być o kilkadziesiąt procent większa, niż 
wynikałoby to ze spoczynkowego metabolizmu mazurka oszacowanego na podstawie badań 
laboratoryjnych, co sugeruje bądź koszt energetyczny nocnej aktywności, stwierdzonej 
obserwacjami opisanymi w art. I., albo niecałkowite zużywanie uruchamianego tłuszczu; 
prawdopodobnie za efekt ten odpowiadają oba powyższe czynniki.  
W dalszym ciągu rozważone zostanie, w jaki sposób opisane wyżej efekty wpływają 
łącznie na zimową gospodarkę energetyczną mazurków.  
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Znaczenie gniazd  w zimowej gospodarce energetycznej mazurków: wnioski z łącznie ujętych 
wyników badań  
Nie niepokojone mazurki, o ile dysponują własnymi gniazdami, nocują w nich przez 
całą zimę, praktycznie każdej nocy (art. I). Czas zajmowania gniazd na nocleg zależy od 
długości dnia i temperatury wieczorem, przy czym na początku zimy, gdy dzień jest 
najkrótszy, niska temperatura zdaje się skutkować opóźnianiem zajmowania gniazd (w 
stosunku do momentu zachodu słońca), być może wskutek wydłużania czasu żerowania, 
natomiast na przedwiośniu, gdy dzień jest dłuższy, odwrotnie – niska temperatura raczej 
przyspiesza moment rozpoczęcia noclegu (art. I). Poranny wylot z gniazd następuje 
zazwyczaj jeszcze przed wschodem słońca, a czas tego wyprzedzenia zależy (ujemnie) od 
długości dnia (art. I). Poszczególne pary różnią się konsekwentnie wielkością tego 
wyprzedzenia (art. I), co (chociaż nie było to przedmiotem analiz) może mieć związek z 
właściwościami zajmowanych przez nie ukryć (patrz: art. I, dyskusja). Temperatura wewnątrz 
zimowego ukrycia noclegowego mazurka jest wyższa od zewnętrznej temperatury powietrza 
(art. II), a nadwyżka ta zależy od cech jakościowych wypełniającego ukrycie gniazda oraz od 
tego czy ptaki nocują razem, czy osobno (art. II). Tempo zużywania zapasów tłuszczu zależy 
od temperatury wewnątrz ukrycia noclegowego w sposób z grubsza zgodny z założeniami 
teoretycznymi (art. III), tzn. jest tym szybsze, im temperatura w miejscu noclegu jest niższa 
(art. III), chociaż w szczegółach pojawiają domagające się wyjaśnienia rozbieżności (tempo 
ubywania tłuszczu wydaje się być szybsze niż to założono). Być może częściowo za 
rozbieżności te odpowiada aktywność nocna ptaków (art. I), a także niecałkowite utlenianie 
tłuszczu (dyskusja: art. III). W sumie oznacza to, że mazurek uzyskuje znaczne korzyści 
energetyczne z zimowego noclegu w ukryciu zawierającym gniazdo o odpowiednich 
cechach jakościowych, a także z noclegu grupowego. Na podstawie literatury cytowanej w 
art. II i art. III można się też domyślać, że wynikająca z tego oszczędność energii, 
przynajmniej w porównaniu z noclegiem w miejscu nieosłoniętym, może być nawet wyższa 
niż wynikałoby to z samej różnicy temperatur. W odróżnieniu jednak od niektórych 
subtropikalnych Passeridae, których noclegowe gniazda zimowe różnią się od lęgowych i 
ewidentnie budowane są w tym celu (Fergusson et al. 2002), u mazurków jesienna budowa 
gniazd, czy też rekonstrukcja gniazd polęgowych, wiąże się ściśle z zalotami jesiennymi 
(Pinowski et al. 2008, 2009).  
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Uwarunkowania ewolucyjne 
Otwartą kwestią pozostaje, czy wykorzystywanie gniazd przez mazurki do zimowych 
noclegów jest: 
 - ubocznym skutkiem budowy gniazd w trakcie zalotów jesiennych, ta zaś z kolei 
reliktem odziedziczonym po tropikalnych przodkach o całorocznym sezonie lęgowym,  
- czy też „rozszerzenie programu” zalotów jesiennych o budowę gniazd jest adaptacją 
do surowych zim w klimacie umiarkowanym kontynentalnym.  
Uważa się, że pierwotną ojczyzną mazurków jest pogranicze strefy umiarkowanej i 
subtropiku we wschodniej Azji, zapewne dorzecze Huang-he (Noskov 1981
16
; Summers-
Smith 1995), zaś ich synantropizacja i w konsekwencji ekspansja na większość obszaru 
Eurazji była związana z uprawami ryżu (subtropik i tropik) i prosa (strefa umiarkowana). 
Naturalny zasięg subtropikalny i tropikalny mazurka obejmuje więc południowo-wschodnią 
Azję. Strefy tropikalne, zwłaszcza wilgotne, charakteryzuje niewielka zmienność sezonowa 
(choć akurat w Azji południowo-wschodniej wpływy monsunowe wprowadzają pewną 
sezonowość warunków pogodowych), gdyby więc rozród mazurka cechowała tam wyraźna 
sezonowość, może być to konsekwencją ukształtowania się tego gatunku na obszarze o 
wyraźnie sezonowym klimacie. Prace dotyczące sezonowości rozrodu mazurków z tamtego 
terenu nie są liczne, wskazują jednak, że zarówno w subtropiku (Hong Kong – Cham & Lofts 
1974) jak i tropiku Azji (Singapur – Ward & Poh 1968) okres rozrodu mazurka obejmuje 
mniej niż pół roku, z co najwyżej 4 lęgami w sezonie, przy czym w Hong Kongu przypada na 
wiosnę – lato, zaś w Singapurze na czas odpowiadający zimie na półkuli północnej. W 
pracach tych nie ma mowy o zachowaniach typu seksualnego czy związanych z budową 
gniazd w okresie, gdy nie odbywają się lęgi. Zatem obserwacje poczynione na 
subtropikalnych i tropikalnych populacjach mazurków nie przynoszą danych mogących 
przyczynić się do rozstrzygnięcia tej kwestii. 
Jednakże z obserwacji poczynionych na obszarach o klimacie z chłodnymi bądź 
mroźnymi zimami można wnioskować, że nawet gdyby zaloty jesienne połączone z budową 
gniazd były reliktem odziedziczonym po tropikalnych przodkach, dobór naturalny winien 
sprzyjać ich utrzymaniu. Jak wspomniano w art. I., a co wynika również z obserwacji 
syberyjskich populacji mazurków (Pinowski & Noskov 1981), zachowania właściwe dla 
okresu zalotów pojawiają się czasem także w okresie zimowym, o ile nie stoją temu na 
                                                 
16
 Noskov wiąże rozprzestrzenienie się mazurka w kierunku zachodniej Eurazji raczej z ekspansją lasostepów i 
stepów po epoce lodowej, oraz żyjących na nich stad koniowatych Equus sp. 
 132 
przeszkodzie warunki meteorologiczne. Sugeruje to, że zaloty jesienne i poprzedzające 
bezpośrednio sezon lęgowy mogą w istocie stanowić jeden proces, w zimie tylko przerywany 
przez niesprzyjające warunki. Pinowski et al. (2009) dowodzi, że zaloty jesienne przez fakt 
budowy gniazd stanowią istotny element strategii przeżycia zimy. Obserwacje poczynione w 
latach 60 XX wieku w rejonie Łomianek i Dziekanowa wskazują na lepszą przeżywalność 
mazurków, które zimą korzystały z budek (Pinowski et al. 2008). Ptaki młode z wczesnych 
lęgów, które uczestniczyły w zalotach jesiennych przeżywały zimę w większym odsetku, niż 
nieuczestniczące w nich ptaki z lęgów późnych (Pinowski et al. 2008). Można zatem 
przypuszczać, że budowa gniazd podczas zalotów jesiennych jest podtrzymywana przez 
dobór naturalny w związku z ich znaczeniem dla warunków termicznych noclegu w okresie 
zimowym. 
Implikacje praktyczne i ochroniarskie 
Znaczenie gniazd dla warunków termicznych zimowych noclegów mazurków ma też 
implikacje praktyczne. W parkach Warszawy czyszczenie budek lęgowych ze starego 
materiału gniazdowego odbywa się w okresie od września do marca. Tymczasem usunięcie 
materiału gniazdowego z miejsca noclegowego mazurka pogarsza znacznie jego właściwości 
ciepłochronne, co w razie surowej zimy może mieć negatywny wpływ na przeżywalność 
korzystających z nich ptaków. Ochronie mazurków, jako składnika fauny miejskich terenów 
zielonych sprzyjałoby zatem, by gniazda usuwać z budek albo we wrześniu, co daje szansę 
ptakom na budowę gniazd podczas zalotów jesiennych, albo dopiero pod sam koniec zimy, tj. 
tuż przed sezonem lęgowym, natomiast wstrzymać się z czyszczeniem budek późną jesienią i 
zimą, gdy mazurki wykorzystują gniazda do celów noclegowych. 
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Aneks I-1. Wyniki rejestracji przejść przez otwór wejściowy obserwowanych budek. 
 
 
Na zamieszczonych poniżej wykresach przedstawiono momenty rejestracji impulsów 
generowanych przez układ złożony ze sterownika fotodiody/czujnika IR Sharp IS471fe, 
fotodiody oraz rejestratora Lascar Electronics EL-USB-5. Każdy wykres obejmuje okres 
mniejwięcej miesiąca kalendarzowego (+ kilka dni przed i po). Bieg czasu z dołu do góry 
wykresu, każda kolumna odpowiada 1 dobie kalendarzowej. Czas na wykresie AI-1.6: CET 
również dla dni w których obowiązywał już CEST. Czas na wykresie AI-1.7: CEST również 
dla dni w których jeszcze obowiązywał CET. Zmiana czasu w 2013 nastąpiła w nocy z 30 na 
31 marca. 
 
Spis wykresów: 
 
 Ryc. AI-1.1. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w okresie 22 
stycznia 2012 – 2 marca 2012. 
 Ryc. AI-1.2. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w okresie 21 
lutego – 27 marca 2012. 
 Ryc. AI-1.3. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w grudniu 2012. 
 Ryc. AI-1.4. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w styczniu 2013. 
 Ryc. AI-1.5. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w lutym 2013. 
 Ryc. AI-1.6. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w marcu 2013. 
 Ryc. AI-1.7. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w kwietniu 2013. 
 
Objaśnienia oznaczeń na Ryc. AI-1.1 i AI-1.2 
 
 
 
 
Objaśnienia oznaczeń na Ryc. AI-1.3 - AI-1.7 
 
Impulsy rejestrowane w budce #A 
Impulsy rejestrowane w budce #201 
Impulsy rejestrowane w budce #202 
Impulsy rejestrowane w budce #R3 
Impulsy rejestrowane w budce #R5 
Wschód słońca 
Zachód słońca 
 
Impulsy rejestrowane w budce #A 
Impulsy rejestrowane w budce #R3 
Impulsy rejestrowane w budce #201 
Impulsy rejestrowane w budce #202 
Impulsy rejestrowane w budce #203 
Wschód słońca 
Zachód słońca 
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Aneks I-1. Ryc. AI-1.1. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w okresie 22 stycznia 2012 – 2 marca 2012 
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Aneks I-1. Ryc. AI-1.2. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w okresie 21 lutego – 27 marca 2012 
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Aneks I-1 Ryc. AI-1.3. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w grudniu 2012 
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Aneks I-1. Ryc. AI-1.4. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w styczniu 2013 
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Aneks I-1. Ryc. AI-1.5. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w lutym 2013 
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Aneks I-1. Ryc. AI-1.6. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w marcu 2013 
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Aneks I-1. Ryc. AI-1.7. Impulsy rejestratora przejść przez otwór budek zarejestrowane w kwietniu 2013 
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Aneks I-2. Szczegółowe porównanie wyliczonych i rzeczywistych wartości „czasu 
wejścia” dla poszczególnych budek w sezonie 2012/2013 
 
 
 
 
Aneks I-2. Ryc. AI-2.1. Porównanie wyliczonych nieliniowym „modelem indywidualnym” i rzeczywistych 
wartości „czasu wejścia” dla pary mazurków zamieszkujących budkę #A. 
 
 
 
 
 
Aneks I-2. Ryc. AI-2.2. Porównanie wyliczonych nieliniowym „modelem wspólnym” i rzeczywistych 
wartości „czasu wejścia” dla pary mazurków zamieszkujących budkę #A. 
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Aneks I-2. Ryc. AI-2.3. Porównanie przebiegu w czasie wartości „czasu wejścia” wyliczonych nieliniowymi 
modelami: „wspólnym” (linia granatowa), „indywidualnym” (linia purpurowa) oraz rzeczywistych (żółte 
punkty) dla pary mazurków zamieszkujących budkę #A. 
 
 
 
 
 
Aneks I-2. Ryc. AI-2.4. Porównanie wyliczonych nieliniowym „modelem indywidualnym” i rzeczywistych 
wartości „czasu wejścia” dla pary mazurków zamieszkujących budkę #201. 
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Aneks I-2. Ryc. AI-2.5. Porównanie wyliczonych nieliniowym „modelem wspólnym” i rzeczywistych 
wartości „czasu wejścia” dla pary mazurków zamieszkujących budkę #201. 
 
 
 
 
 
Aneks I-2. Ryc. AI-2.6. Porównanie przebiegu w czasie wartości „czasu wejścia” wyliczonych nieliniowymi 
modelami: „wspólnym” (linia granatowa), „indywidualnym” (linia purpurowa) oraz rzeczywistych (żółte 
punkty) dla pary mazurków zamieszkujących budkę #201. 
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Aneks I-2. Ryc. AI-2.7. Porównanie wyliczonych nieliniowym „modelem indywidualnym” i rzeczywistych 
wartości „czasu wejścia” dla pary mazurków zamieszkujących budkę #203. 
 
 
 
 
 
Aneks I-2. Ryc. AI-2.8. Porównanie wyliczonych nieliniowym „modelem wspólnym” i rzeczywistych 
wartości „czasu wejścia” dla pary mazurków zamieszkujących budkę #203. 
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Aneks I-2. Ryc. AI-2.9. Porównanie przebiegu w czasie wartości „czasu wejścia” wyliczonych nieliniowymi 
modelami: „wspólnym” (linia granatowa), „indywidualnym” (linia purpurowa) oraz rzeczywistych (żółte 
punkty) dla pary mazurków zamieszkujących budkę #203. 
 
 
 
 
 
Aneks I-2. Ryc. AI-2.10. Porównanie wyliczonych nieliniowym „modelem indywidualnym” i rzeczywistych 
wartości „czasu wejścia” dla pary mazurków zamieszkujących budkę #R3.  
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Aneks I-2. Ryc. AI-2.11. Porównanie wyliczonych nieliniowym „modelem wspólnym” i rzeczywistych 
wartości „czasu wejścia” dla pary mazurków zamieszkujących budkę #R3. 
 
 
 
 
Aneks I-2. Ryc. AI-2.12. Porównanie przebiegu w czasie wartości „czasu wejścia” wyliczonych 
nieliniowymi modelami: „wspólnym” (linia granatowa), „indywidualnym” (linia purpurowa) oraz 
rzeczywistych (żółte punkty) dla pary mazurków zamieszkujących budkę #R3. 
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Aneks II-1. Opis budek wykorzystanych w opracowaniu art. II., wraz z budową i 
składem materiału znajdujących się w nich gniazd. Po każdym opisie zamieszczono 
fotografię danego gniazda in situ. 
 
Wymiary wewnętrzne budek [mm]: 
 
Ussuri A, standard stary:   wysokość wewnętrzna 270 mm; otwór 200 nad dnem 
budki; szerokość 110; przód-tył 130/110*; grubość deski 20; średnica otworu 35; deska 
w przodzie podwójna. 
 
Ussuri A, standard nowy:   wysokość 290 z przodu 330 z tyłu, otwór 210 nad dnem 
budki, szerokość 110, przód-tył 130/110* grubość deski 20, średnica otworu 35; deska 
w ściance przedniej podwójna. 
(* - w zamkniętej budce – po odjęciu grubości wewn. deski) 
 
32 
Budka: Ussuri A, standard stary 
Typ gniazda: zimowe zbudowane w budce oczyszczonej, materiał gniazdowy tworzy równą 
warstwę. 
Obecność daszka nad ostatnią komorą gniazdową: brak 
Wyściółka ostatniej komory gniazdowej: nie wyróżnia się 
Wymiary gniazda (mm): wys. dolnej krawędzi komory gniazdowej nad dnem bud.: 30 
  głębokość komory gniazdowej: znikoma 
Położenie termometrów: „pod” – w dnie gniazda, „środek” – 1,5 cm nad dnem budki 
Wilgotność: 26% 
Masa gniazda:  w momencie wyjęcia z budki:  16,95 
    sucha:      12,52 
    w momencie rozpoczęcia rozbioru:  13,06 
    suma mas zidentyfikowanych warstw: 12,08 
    % straty materiału podczas rozbioru:  7,5 
Liczba zidentyfikowanych warstw materiału gniazdowego: 1 
 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 3,83 
  liście klonu, mech (2,16g); trawa, łyko i patyki mniejwięcej 
w równych ilościach (1,67g) 
   mieszany rośl.+drob-wł.: 1,17 
  drobny roślinny+sierść, sfilcowany 
   pierze:  3,30 
  głównie duże pióra kacze 
   materiał drobnowłókn.:  ,10 
 kłak sierści 
  detrytus: 3,68  
  głównie złom materiału rośl.; nadto kał, ziemia 
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40 
Budka: Ussuri A standard stary  
Typ gniazda: zimowe na stosie polęgowych, pierze stanowi ok. 20% całkowitej masy i 
większą część całkowitej objętości materiału 
Obecność daszka nad ostatnią komorą gniazdową: nie ma 
Wyściółka ostatniej komory gniazdowej: jest, dominuje pierze 
Wymiary gniazda (mm): wys. dolnej krawędzi komory gniazdowej nad dnem bud.: 150 
  w najniższym punkcie: 130 
  przy tylnej ścianie budki: 170 
  głębokość komory gniazdowej: 45 
Położenie termometrów: „pod” – w dnie komory gn., „środek” – 9 cm nad dnem budki 
Wilgotność: 17% 
Masa gniazda:  w momencie wyjęcia z budki:  152,77  
    sucha:      126,93  
    w momencie rozpoczęcia rozbioru:  131,08  
    suma mas zidentyfikowanych warstw: 128,63 
    % straty materiału podczas rozbioru:  1,9 
Liczba zidentyfikowanych warstw materiału gniazdowego: 4 
Skład poszczególnych warstw: I – wyściółka zimowa 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 6,90 
  trawa, łodygi, nieco łyka i liści 
   pierze:  3,29 
   materiał drobnowłókn.:  6,24 
  detrytus: 15,52 
 II – wyściółka polęgowa ostatniego lęgu 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 2,35 
 łodygi, łyko, trawa, nieco liści i mchu 
   pierze:  3,96 
   materiał drobnowłókn.:  3,82 
  detrytus: 7,89  
  III – podstawa gn. z ostatniego lęgu 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 9,02 
 przeważa łyko, łodygi ziół; mniej trawy, liście, mech 
   pierze:  7,70 
   materiał drobnowłókn.:  6,19 
  detrytus: 16,93  
 
  IV – podstawa (I lęg?): 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 10,53 
   pierze:  11,34 
   materiał drobnowłókn.:  2,38 
  detrytus: 14,57 
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44 
Budka: Ussuri A standard stary 
Typ gniazda: kompletne, zimowe na stosie polęgowych 
Obecność daszka nad ostatnią komorą gniazdową: jest 
Wyściółka ostatniej komory gniazdowej: jest, skąpa 
Wymiary gniazda (mm): wys. dolnej krawędzi komory gniazdowej nad dnem bud.: 150 
  w najniższym punkcie: 130 
  szerokość wejścia do kom. gn.: 90 
  wysokość wejścia do kom. gn.: 65 
  głębokość komory gniazdowej: 50 
Położenie termometrów: „pod” – w dnie komory gn., „środek” – 5 cm nad dnem budki 
Wilgotność: 19% 
Masa gniazda:  w momencie wyjęcia z budki:  157,15 
    sucha:      127,64 
    w momencie rozpoczęcia rozbioru:  132,15 
    suma mas zidentyfikowanych warstw: 131,48 
    % straty materiału podczas rozbioru:  0,5 
Liczba zidentyfikowanych warstw materiału gniazdowego: 4 
Skład poszczególnych warstw: I – wyściółka zimowa 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 7,09 
  źdźbła traw, trochę łyka, zioła, pojedyncze liście 
   pierze:  3,14 
   materiał drobnowłókn.:  2,86 
  detrytus: 6,87 
 II – ostatnia wyściółka polęgowa 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 3,00 
   pierze:  ,50 
   detrytus: 1,96  
III – podstawa i daszek ostatniego gniazda lęgowego wspólne 
z gniazdem zimowym 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 21,62 
  trawa, łyko, kłącza perzu, zioła, nieco mchu, pojedyncze 
 liście 
   pierze:  9,29 
   papier, plastik: pojed. kawałki, w sumie 
    < 1g   
   materiał drobnowłókn.:  4,80 
  detrytus: 21,83 
 IV – gniazdo poprzedniego lęgu 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 13,18 
 trawa, kłącza perzu, łyko, mech 
   pierze:  10,35 
   materiał drobnowłókn.:  3,69 
  detrytus: 21,30  
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4A1 
Budka: Ussuri A typ nowy (Uwaga: in situ: A1 – otwór wejściowy < 30 mm; w 
doświadczeniu z przodem A: otwór wejściowy 35 mm) 
Typ gniazda: bez daszka, zimowe na 2 polęgowych 
Obecność daszka nad ostatnią komorą gniazdową: nie ma 
Wyściółka ostatniej komory gniazdowej: jest, dominuje pierze kacze, zanieczyszczona po 
zimie 
Wymiary gniazda (mm): wys. dolnej krawędzi komory gniazdowej nad dnem bud.: 85 
  głębokość komory gniazdowej: 35 
Położenie termometrów: „pod” – w dnie komory gn., „środek” – 4 cm nad dnem budki, 
bezpośrednio pod wyściółką gniazda 
Wilgotność: 18% 
Masa gniazda:   w momencie wyjęcia z budki: 116,66 
   sucha:  95,43 
   w momencie rozpoczęcia rozbioru:  98,15 
   suma mas zidentyfikowanych warstw:  97,66 
    % straty materiału podczas rozbioru:  0,5 
Liczba zidentyfikowanych warstw materiału gniazdowego: 4 
Skład poszczególnych warstw: I – gniazdo zimowe 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 9,55 
  trawa, łyko   
  pierze:  6,23 
   materiał drobnowłókn.:  1,82 
 sierść, oprzędy owadzie, puch i drobne włókna roślinne, 
   zdegradowany puch z pierza, włóczka  
   detrytus: 11,71 
 ziemia, kał, drobny złom materiału roślinnego 
  II – podstawa ost. lęgowego (albo resztki daszka) + zawartość 
 komory przedostatniego (ostatniego?) 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 3,79 
 trawa, łyko (3,23g) nieokreśl. drobny mat. rośl. pochodzenia 
   pierze:  0,45 
   detrytus: 3,82 
  w tym skorupki 6 porzuconych jaj  
III – wyściółka przedostatniego/ostatniego gniazda lęgowego 
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 7,10 
  łyko, trawa 
   pierze:  8,92 
   materiał drobnowłókn.:  3,84 
 IV – podstawa przedostatniego/ostatniego gniazda lęgowego  
  frakcje (masa, g):  podstawowa roślinna: 12,80 
 łyko, trawa 
   pierze:  4,85 
   materiał drobnowłókn.:  1,85 
  detrytus: 20,93 * 
* piętra III i IV razem  
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Aneks II- 2. Lokalizacja miejsca badań opisanych w art. II i art. III. oraz parków, z 
których brano mazurki do tych badań na obszarze Warszawy (źródło podkładu 
satelitarnego: Google maps). Miejsce badań oznaczono  . Numerami oznaczono: 1 
Moczydło; 2 park im. E. Szymańskiego; 3 Szczęśliwice; 4 Pole Mokotowskie (część 
zachodnia); 5 Pole Mokotowskie(część wschodnia); 6 Kanał Piaseczyński; 7 Cypel 
Czerniakowski; 8 Morskie Oko; 9 Dolina Służewiecka. Ptaki pochodzące z Cypla 
Czerniakowskiego (nr 7) i Doliny Służewieckiej (nr 9) były jedynie przedmiotem badań 
opisanych w art. III. Obserwacje opisane w art. I. prowadzono we wschodniej części Pola 
Mokotowskiego (na planie nr 5).  
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Aneks II-3. Wykaz badanych mazurków wraz z wynikami pomiarów 
 
Objaśnienia do tabeli: 
 
pole:  
kolejne złowienie: R  – ptak zaobrączkowany w sezonie 2007/2008 
2 – powtórne złowienie w sezonie 2008/2009, bądź ptak 
zaobrączkowany w sezonie 2008/2009 i powtórnie złowiony w 2012 
Park pochodzenia: Pole M. = Pole Mokotowskie 
obsada: 1 – ptak pojedynczy, 
2 – para, w nawiasie numer obrączki drugiego osobnika z pary 
TOBEC: Jeśli mediana nie jest określona jednoznacznie, podano środek 
przedziału mediany (będący podstawą dalszych wyliczeń) oraz w 
nawiasie zakres przedziału mediany. 
Średnia 
temperatura w 
budce: 
Zasadniczo jest to uśredniona po całym czasie noclegu średnia z 
temperatur mierzonych w komorze gniazdowej „nad” i „pod” 
ptakiem. W odniesieniu do gniazda kompletnego, w przypadkach, 
gdy ptak nocował poza komorą, w przestrzeni między daszkiem 
gniazda a sufitem budki, podawana jest średnia wartość temperatur 
daszka gniazda i sufitu budki. Jeśli ptaki z 1 pary nocowały w dwu 
różnych przestrzeniach budki dla każdego z nich podawane są 
odmienne temperatury, stosownie do lokalizacji konkretnego 
osobnika. 
nadwyżka: Nadwyżka podawana jest tylko dla pomiarów będących 
przedmiotem art. II. Może nieznacznie różnić się od różnicy 
pomiędzy średnią temperaturą w budce, a średnią temperaturą 
zewnętrzną, ze względu na nieco odmienny przedział czasowy dla 
którego była liczona: przy kalkulacji nadwyżki nie uwzględniano 
wstępnego okresu rozgrzewania budki (ok. 1h) oraz czasu od 
rozpoczęcia aktywności rano (w przypadkach, gdy nastąpiło to przed 
wyjęciem ptaków z budek). Nadwyżka zawsze była liczona 
względem temperatury zewnętrznej wskazywanej przez termometr 
zainstalowany na danej budce. 
 
 
Wszystkie czasy podane w godzinach i minutach, temperatury w °C, wyniki ważeń w 
gramach, indeks TOBEC w punktach umownych, wskazywanych przez aparat ACAN-2. 
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KY 72356  Szczęśliwice 2008-12-16 20:10 20:18 2008-12-17 07:00 07:05 10:42 00:13 32 4 1 21,37 20,57 61 63 1,0 4,5 3,16 II,III 
KY 72360  Moczydło 2008-12-18 19:15 20:45 2008-12-19 07:30 08:06 10:45 02:06 40 1 1 24,31 22,98 68 69 1,4 5,6 3,47 II,III 
KY 72361  Moczydło 2008-12-18 19:27 20:40 2008-12-19 07:20 08:10 10:40 02:03 4A1 2 1 22,20 20,98 63,5 (63-64) 65 1,4 5,9 4,38 II,III 
KY 72362  Moczydło 2008-12-18 19:41 20:35 2008-12-19 07:15 08:03 10:40 01:42 44 3 2 (KY 72363) 20,32 19,32 55,5 (55-56) 53 1,4 8,7 -- III1 
KY 72363  Moczydło 2008-12-18 19:54 20:35 2008-12-19 07:15 08:00 10:40 01:26 44 3 2 (KY 72362) 23,79 22,73 71 62 1,4 8,7 -- III1 
KY 72364  Moczydło 2008-12-18 20:07 20:30 2008-12-19 07:08 07:54 10:38 01:09 32 4 2 (KY 72365) 23,39 22,45 68,5 (68-69) 62 1,4 9,0 7,43 II,III 
KY 72365  Moczydło 2008-12-18 20:17 20:30 2008-12-19 07:08 07:50 10:38 00:55 32 4 2 (KY 72364) 23,60 22,59 67 (65-69) 72 1,4 9,0 7,43 II,III 
KY 72369  Pole M. Zachód 2008-12-23 18:10 19:20 2008-12-24 07:05 07:40 11:45 01:45 32 4 1 21,71 20,09 60 59 –0,9 1,7 2,32 II,III 
KY 72370  Pole M. Zachód 2008-12-23 18:20 19:11 2008-12-24 06:57 07:48 11:46 01:42 44 3 1 24,32 22,24 67,5 (64-71) 73,5 (73-74) –0,9 1,6 -- pominięty1,2 
KY 72371  Pole M. Zachód 2008-12-23 18:30 18:50 2008-12-24 06:50 07:25 12:00 00:55 40 1 2 (KY 72372) 24,26 22,80 70,5 (70-71) 70 (69-71) –0,9 5,7 6,64 II,III 
KY 72372  Pole M. Zachód 2008-12-23 18:38 18:50 2008-12-24 06:50 07:35 12:00 00:57 40 1 2 (KY 72371) 22,88 21,82 60 (59-61) 61 –0,9 5,7 6,64 II,III 
KY 72308 R Pole M. Zachód 2008-12-30 18:28 18:40 2008-12-31 06:50 06:56 12:10 00:18 44 3 1 22,52 21,37 68 (66-70) 74 –4,1 1,9 6,16 II,III 
KY 72380  Pole M. Wschód 2009-01-06 18:45 19:58 2009-01-07 07:18 08:25 11:20 02:20 4A1 2 2 (KY 72381) 22,04 20,38 69,5 (68-71) 70,5 (68-73) –15,9 –10,5 5,55 II2 
KY 72381  Pole M. Wschód 2009-01-06 18:54 19:58 2009-01-07 07:18 08:35 11:20 02:21 4A1 2 2 (KY 72380) 24,47 22,95 84,5 (83-86) 73,5 (71-76) –15,9 –10,5 5,55 II2 
KY 72382  Pole M. Wschód 2009-01-06 19:00 19:53 2009-01-07 07:13 07:45 11:20 01:25 40 1 1 22,46 21,25 69 (68-70) 74 –15,9 –12,0 3,92 II,III 
KY 72383  Pole M. Wschód 2009-01-06 19:12 20:05 2009-01-07 07:22 08:13 11:17 01:44 44 3 2 (KY 72384) 22,89 21,73 68 (67-69) 71 (69-73) –15,9 –9,0 -- III1 
KY 72384  Pole M. Wschód 2009-01-06 19:20 20:05 2009-01-07 07:22 08:05 11:17 01:28 44 3 2 (KY 72383) 24,41 22,80 75,5 (74-77) 76 –15,9 0,6 -- III3 
KY 72385  Pole M. Wschód 2009-01-06 19:30 20:12 2009-01-07 07:35  11:23  32 4 2 (KY 72386) 22,38  68,5 (67-70)   –15,9 –8,3 7,09 II4 
KY 72386  Pole M. Wschód 2009-01-06 19:35 20:12 2009-01-07 07:35 07:54 11:23 00:56 32 4 2 (KY 72385) 22,30 21,33 68 76 (74-78) –15,9 –8,3 7,09 II,III 
KY 72389  Pole M. Zachód 2009-01-15 19:15 20:20 2009-01-16 07:30 08:30 11:10 02:05 32 4 2 (KY 72390) 21,47 20,22 63,5 (63-64) 63,5 (61-66) –0,8 7,8 8,26 II,III 
KY 72390  Pole M. Zachód 2009-01-15 19:22 20:20 2009-01-16 07:30 08:44 11:10 02:12 32 4 2 (KY 72389) 23,79 22,47 73 (72-74) 74 –0,8 7,8 8,26 II,III 
KY 72391  Pole M. Zachód 2009-01-15 19:33 20:10 2009-01-16 07:40 08:20 11:30 01:17 44 3 2 (KY 72392) 23,33 22,08 71,5 (70-73) 71 –0,8 14,0 15,33 II,III 
KY 72392  Pole M. Zachód 2009-01-15 19:38 20:10 2009-01-16 07:40 08:12 11:30 01:04 44 3 2 (KY 72391) 23,80 22,74 80,5 (78-83) 75,5 (75-76) –0,8 14,0 15,33 II,III 
KY 72393  Pole M. Zachód 2009-01-15 19:49 20:05 2009-01-16 07:35 08:00 11:30 00:41 4A1 2 1 22,92 22,10 70,5 (70-71) 69,5 (69-70) –0,8 3,4 4,01 II,III 
KY 72394  Pole M. Wschód 2009-01-19 19:38 20:48 2009-01-20 08:00 08:53 11:12 02:03 32 3 2 (KY 72395) 21,14 19,79 68,5 (68-69) 59,5 (59-60) –1,2 7,0 8,28 II,III 
KY 72395  Pole M. Wschód 2009-01-19 19:44 20:48 2009-01-20 08:00 08:45 11:12 01:49 32 3 2 (KY 72394) 23,63 22,21 77,5 (77-78) 81 –1,2 7,0 8,28 II,III 
KY 72396  Pole M. Wschód 2009-01-19 19:51 20:42 2009-01-20 08:06 08:38 11:24 01:23 44 2 2 (KY 72397) 20,50 19,36 62,5 (62-63) 62 (60-64) –1,2 9,9 11,19 II,III 
KY 72397  Pole M. Wschód 2009-01-19 20:00 20:42 2009-01-20 08:06 08:29 11:24 01:05 44 2 2 (KY 72396) 22,65 21,41 70 68,5 (68-69) –1,2 9,9 11,19 II,III 
KY 72398  Pole M. Wschód 2009-01-19 20:07 20:34 2009-01-20 08:11 08:20 11:37 00:36 4A1 1 1 21,79 20,66 66,5 (65-68) 66 –1,2 1,2 2,06 II,III 
KY 72399  Pole M. Wschód 2009-01-19 20:14 20:55 2009-01-20 07:54 09:09 10:59 01:56 40 4 2 (KY 72400) 23,09 21,63 71,5 (71-72) 72 –1,2 3,6 4,88 II,III 
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KY 72400  Pole M. Wschód 2009-01-19 20:20 20:55 2009-01-20 07:54 09:02 10:59 01:43 40 4 2 (KY 72399) 22,17 20,82 66 65,5 (65-66) –1,2 3,6 4,88 II,III 
KY 72365 2 Moczydło 2009-01-26 20:00 20:25 2009-01-27 06:20 07:13 09:55 01:18 4A1 1 2 (KY 72362) 23,91 22,76 74,5 (74-75) 71,5 (71-72) –0,1 10,0 10,21 IIR 
KY 72362 2 Moczydło 2009-01-26 20:07 20:25 2009-01-27 06:20 07:03 09:55 01:01 4A1 1 2 (KY 72365) 21,15 20,23 60,5 (60-61) 63,5 (62-65) –0,1 10,0 10,21 IIR 
KB 33205  Moczydło 2009-01-26 20:15 20:25 2009-01-27 06:20 06:47 09:55 00:37 klatka 1 1 22,91 21,17 67,5 (67-68) 61,5 (61-62) –0,1 –0,1 -- III 
KB 33202  Moczydło 2009-01-26 20:45 21:25 2009-01-27 07:30 07:40 10:05 00:50 40 4 1 22,85 21,83 67,5 (66-69) 69,5 (69-70) –0,1 2,5 2,53 II,III 
KB 33203  Moczydło 2009-01-26 20:52 21:20 2009-01-27 07:32 07:50 10:12 00:46 32 3 1 23,44 22,74 75 76 –0,1 3,6 3,94 II,III 
KB 33204  Moczydło 2009-01-26 21:02 21:10 2009-01-27 07:34 07:58 10:24 00:32 44 2 1 23,98 23,05 73,5 (72-75) 76 (75-77) –0,1 5,9 6,34 II,III 
KB 33206  Pole M. Wschód 2009-01-29 20:43 21:25 2009-01-30 07:35 08:17 10:10 01:24 4A1 4 1 21,28 20,04 68 61,5 (61-62) –0,1 2,1 2,19 II,III 
KB 33207  Pole M. Wschód 2009-01-29 20:49 21:20 2009-01-30 07:25 08:09 10:05 01:15 40 3 1 23,59 22,68 82,5 (82-83) 75,5 (75-76) –0,1 3,0 3,21 II,III 
KB 33208  Pole M. Wschód 2009-01-29 20:56 21:15 2009-01-30 07:18 07:48 10:03 00:49 44 1 2 (KB 33209) 22,70 21,91 71,5 (71-72) 67,5 (67-68) –0,1 13,0 13,92 II,III 
KB 33209  Pole M. Wschód 2009-01-29 21:01 21:15 2009-01-30 07:18 07:57 10:03 00:53 44 1 2 (KB 33208) 23,15 22,08 79,5 (79-80) 72,5 (72-73) –0,1 13,0 13,92 II,III 
KY 72325 R Pole M. Wschód 2009-02-02 18:50 19:05 2009-02-03 06:45 07:14 11:40 00:44 44 1 1 23,48 22,51 77 77 (76-78) –4,0 6,1 9,75 II,III 
KB 33212  Pole M. Wschód 2009-02-02 18:58 19:05 2009-02-03 06:45 06:57 11:40 00:19 klatka 1 1 23,09 21,71 74,5 (74-75) 70 –4,0 –4,0 -- III 
KB 33210  Pole M. Wschód 2009-02-02 19:23 19:45 2009-02-03 07:30 07:50 11:45 00:42 32 2 2 (KB 33211) 21,33 20,36 61 63 –4,1 1,4 5,26 II,III 
KB 33211  Pole M. Wschód 2009-02-02 19:32 19:45 2009-02-03 07:30 07:43 11:45 00:26 32 2 2 (KB 33210) 23,35 22,13 72,5 (71-74) 68 (67-69) –4,1 1,4 5,26 II,III 
KB 33216  im. E. Szymańskiego  2009-02-05 19:25 19:51 2009-02-06 07:18 07:40 11:27 00:48 32 2 1 20,54 19,43 63 62 (61-63) 1,8 3,7 1,66 II,III 
KB 33221  im. E. Szymańskiego  2009-02-05 19:32 19:48 2009-02-06 06:47 06:57 10:59 00:26 klatka 1 1 22,36 20,75 70 (69-71) 65,5 (65-66) 1,8 1,8 -- III 
KB 33217  im. E. Szymańskiego  2009-02-05 19:55 20:40 2009-02-06 07:21 07:53 10:41 01:17 40 3 2 (KB 33218) 20,92 19,90 65 64 (63-65) 1,8 4,7 2,94 II,III 
KB 33218  im. E. Szymańskiego  2009-02-05 20:02 20:40 2009-02-06 07:21 07:59 10:41 01:16 40 3 2 (KB 33217) 23,24 22,04 83,5 (83-84) 80 (78-82) 1,8 4,7 2,94 II,III 
KB 33219  im. E. Szymańskiego  2009-02-05 20:12 20:50 2009-02-06 07:31 08:13 10:41 01:20 4A1 4 2 (KB 33220) 22,63 21,45 70 69,5 (69-70) 1,8 11,3 9,62 II,III 
KB 33220  im. E. Szymańskiego  2009-02-05 20:23 20:50 2009-02-06 07:31 08:07 10:41 01:03 4A1 4 2 (KB 33219) 22,64 21,70 72,5 (72-73) 74 1,8 11,3 9,62 II,III 
KB 33222  Pole M. Wschód 2009-02-09 20:36 21:25 2009-02-10 06:35 07:30 09:10 01:44 32 1 2 (KB 33223) 21,11 20,33 58 (57-59) 64,5 (63-66) –3,0 5,6 8,22 II,III 
KB 33223  Pole M. Wschód 2009-02-09 20:41 21:25 2009-02-10 06:35 07:23 09:10 01:32 32 1 2 (KB 33222) 24,00 23,11 79 (78-80) 73,5 (73-74) –3,0 5,6 8,22 II,III 
KB 33224  Pole M. Wschód 2009-02-09 20:52 21:35 2009-02-10 07:00  09:25  4A1 3 1 22,10  69 (68-70)   –3,0 –0,3 2,64 II4 
KB 33225  Pole M. Wschód 2009-02-09 21:10 21:30 2009-02-10 06:52 07:10 09:22 00:38 40 2 1 23,23 22,30 72 (71-73) 70 (68-72) –3,0 –0,2 2,10 II,III 
KB 33226  Morskie Oko 2009-02-10 19:58 20:23 2009-02-11 06:15 06:44 09:52 00:54 32 1 1 22,14 21,18 65,5 (64-67) 69 1,4 3,2 1,53 II,III 
KB 33232  Morskie Oko 2009-02-10 20:06 20:23 2009-02-11 06:15 06:33 09:52 00:35 klatka 1 1 20,01 18,87 64,5 (64-65) 61,5 (61-62) 1,4 1,4 -- III5 
KB 33227  Morskie Oko 2009-02-10 20:25 21:25 2009-02-11 07:05  09:40  4A1 3 1 20,66  63   1,4 5,4 3,87 II4 
KB 33228  Morskie Oko 2009-02-10 20:36 21:20 2009-02-11 06:55 07:30 09:35 01:19 40 2 2 (KB 33229) 21,85 20,90 67,5 (67-68) 66,5 (65-68) 1,3 7,5 6,67 II,III 
KB 33229  Morskie Oko 2009-02-10 20:45 21:20 2009-02-11 06:55 07:19 09:35 00:59 40 2 2 (KB 33228) 21,88 20,90 69 (68-70) 68,5 (68-69) 1,3 7,5 6,67 II,III 
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KB 33230  Morskie Oko 2009-02-10 20:57 21:30 2009-02-11 07:10 07:39 09:40 01:02 44 4 2 (KB 33231) 21,75 20,58 68,5 (67-70) 64,5 (64-65) 1,3 13,3 11,86 II,III 
KB 33231  Morskie Oko 2009-02-10 21:07 21:30 2009-02-11 07:10 07:48 09:40 01:01 44 4 2 (KB 33230) 21,47 20,39 66,5 (66-67) 66 (65-67) 1,3 13,3 11,86 II,III 
KB 33234  im. E. Szymańskiego  2009-02-13 19:30 20:03 2009-02-14 06:17 07:11 10:14 01:27 44 4 1 21,30 20,20 64 (63-65) 65 (64-66) –0,7 7,6 8,38 II,III 
KB 33235  Moczydło 2009-02-13 19:40 20:07 2009-02-14 06:10 06:56 10:03 01:13 4A1 3 2 (KB 33236) 23,19 22,20 78,5 (78-79) 77 (75-79) –0,7 7,2 7,39 II,III 
KB 33236  Moczydło 2009-02-13 19:47 20:07 2009-02-14 06:10 07:05 10:03 01:15 4A1 3 2 (KB 33235) 22,80 21,91 71 (69-73) 72,5 (72-73) –0,7 7,2 7,39 II,III 
KB 33237  Moczydło 2009-02-13 20:10 20:25 2009-02-14 06:25 06:40 10:00 00:30 klatka 1 1 23,25 22,34 73 80 –0,8 –0,8 -- III 
KB 33217 2 im. E. Szymańskiego 2009-02-16 20:10 20:20 2009-02-17 06:15 06:24 09:55 00:19 4A1 3 1 20,75 19,88 66,5 (66-67) 66,5 (66-67) –3,6 –1,1 2,29 IIR 
KB 33250  Kanał Piaseczyński 2009-02-23 19:29 19:55 2009-02-24 06:17 06:36 10:22 00:45 40 1 2 (KB 33251) 23,88 22,75 75 (74-76) 73 –0,7 7,7 8,70 II,III 
KB 33251  Kanał Piaseczyński 2009-02-23 19:35 19:55 2009-02-24 06:17 06:45 10:22 00:48 40 1 2 (KB 33250) 23,07 21,90 72,5 (72-73) 74 (73-75) –0,7 7,7 8,70 II,III 
KB 33252  Kanał Piaseczyński 2009-02-23 19:42 19:55 2009-02-24 06:17 06:25 10:22 00:21 klatka 1 1 22,65 21,67 67,5 (67-68) 70 (69-71) –0,7 –0,7 -- III 
KB 33253  Kanał Piaseczyński 2009-02-26 19:43 19:48 2009-02-27 05:50 05:56 10:02 00:11 3 1 1 21,64 20,78 66,5 (66-67) 66,5 (66-67) 1,9 5,7 -- III 
KB 33254  Kanał Piaseczyński 2009-02-27 19:17 19:35 2009-02-28 06:05 06:20 10:30 00:33 3 1 2 (KB 33255) 20,42 19,48 61 (60-62) 60,5 (60-61) 2,0 7,3 -- III 
KB 33255  Kanał Piaseczyński 2009-02-27 19:23 19:35 2009-02-28 06:05 06:14 10:30 00:21 3 1 2 (KB 33254) 24,62 23,52 80 79 2,0 7,3 -- III 
KB 33257  Kanał Piaseczyński 2009-02-27 19:36 19:52 2009-02-28 05:55 06:35 10:03 00:56 pusta 4 2 (KB 33256) 21,53 20,50 63,5 (63-64) 62 2,2 3,6 -- III 
KB 33256  Kanał Piaseczyński 2009-02-27 19:42 19:52 2009-02-28 05:55 06:41 10:03 00:56 pusta 4 2 (KB 33257) 21,94 20,83 66,5 (66-67) 67 2,2 3,6 -- III 
KB 33253 2 Kanał Piaseczyński 2009-03-02 19:49 20:10 2009-03-03 06:02 06:35 09:52 00:54 pusta 4 1 21,07 20,09 65 (64-66) 63,5 (63-64) –1,0 –0,6 --  
KB 33258  Cypel Czerniakowski 2009-03-02 19:57 20:17 2009-03-03 05:52 06:40 09:35 01:08 9 3 1 22,14 21,12 76 70,5 (70-71) –1,0 0,3 -- III 
KB 33259  Cypel Czerniakowski 2009-03-03 19:50 20:15 2009-03-04 05:47 06:46 09:32 01:24 9 3 2 (KB 33260) 21,67 20,56 72,5 (71-74) 67 (66-68) 1,6 11,6 -- III 
KB 33260  Cypel Czerniakowski 2009-03-03 19:57 20:15 2009-03-04 05:47 06:52 09:32 01:23 9 3 2 (KB 33259) 21,60 20,45 65 (64-66) 66 1,6 11,6 -- III 
KB 33261  Cypel Czerniakowski 2009-03-03 20:08 20:21 2009-03-04 06:01 06:40 09:40 00:52 31 2 1 21,10 19,78 67,5 (67-68) 61,5 (61-62) 1,2 8,4 -- III 
KB 33262  Cypel Czerniakowski 2009-03-03 20:30 20:40 2009-03-04 06:13 06:22 09:33 00:19 klatka 1 1 24,11 22,88 75 (74-76) 74 (73-75) 1,4 1,4 -- III 
KB 33265  Dolina Służewiecka 2009-03-05 20:25 20:45 2009-03-06 05:40 06:17 08:55 00:57 31 2 2 (KB 33266) 23,56 22,91 77,5 (77-78) 75,5 (75-76) 2,5 10,2 -- III 
KB 33266  Dolina Służewiecka 2009-03-05 20:40 20:45 2009-03-06 05:40 06:17 08:55 00:42 31 2 2 (KB 33265) 23,00 22,31 70 72 2,5 10,2 -- III 
KB 33267  Dolina Służewiecka 2009-03-05 20:15 20:22 2009-03-06 05:52 06:05 09:30 00:20 pusta 4 1 24,23 23,16 78 75,5 (75-76) 2,8 3,3 -- III 
KY 72392 2 Pole M. Zachód 2009-03-06 19:55 20:05 2009-03-07 06:00 06:11 09:55 00:21 66 2 1 23,22 21,84 74,5 (74-75) 74 2,0 3,7 --  
KB 33268  Pole M. Wschód 2009-03-09 20:22 20:50 2009-03-10 05:58 06:22 09:08 00:52 9 3 1 23,72 22,37 70 71 1,8 4,2 -- III 
KB 33269  Pole M. Wschód 2009-03-09 20:27 20:40 2009-03-10 06:02 06:14 09:22 00:25 klatka 1 1 22,04 21,10 68,5 (68-69) 65,5 (63-68) 1,6 1,6 -- III 
KY 72308 R2 Pole M. Zachód 2009-03-10 18:45 19:08 2009-03-11 05:55 06:17 10:47 00:45 66 2 2 (KY 72309) 22,36 21,08 71,5 (71-72) 70,5 (70-71) 2,1 6,6 --  
KY 72309 R Pole M. Zachód 2009-03-10 18:57 19:08 2009-03-11 05:55 06:09 10:47 00:25 66 2 2 (KY 72308) 21,41 20,35 68,5 (68-69) 65 (64-66) 2,1 6,6 -- III 
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KB 33276  Pole M. Wschód 2012-02-13 21:04 21:35 2012-02-14 6:24 6:51 08:49 00:58 z gniazdem 1 1 25,61 24,69 77,5 (77-78) 76 (75-77) –5,4 7,4 -- III 
KB 33277  Pole M. Wschód 2012-02-13 21:20 21:40 2012-02-14 6:35 7:00 08:55 00:45 pusta 3 1 24,12 23,25 78 82,5 (81-84) –5,6 0,5 -- III 
KB 33278  Pole M. Zachód 2012-02-15 20:50 21:14 2012-02-16 6:20 6:40 09:06 00:44 z gniazdem 1 2 (KB 33279) 22,35 21,20 73,5 (72-75) 73 (72-74) –4,8 3,6 -- III 
KB 33279  Pole M. Zachód 2012-02-15 21:05 21:14 2012-02-16 6:20 6:30 09:06 00:19 z gniazdem 1 2 (KB 33278) 23,19 22,38 77 71 (70-72) –4,8 3,6 --   
KB 33280  Pole M. Wschód 2012-03-08 20:56 21:55 2012-03-09 5:20 6:28 07:25 02:07 pusta 3 2 (KB 33281) 22,52 21,47 75 (74-76) 72 (71-73) –2,2 1,8 -- III 
KB 33281  Pole M. Wschód 2012-03-08 21:12 21:55 2012-03-09 5:20 6:20 07:25 01:43 pusta 3 2 (KB 33280) 22,23 21,21 68,5 (68-69) 69 (68-70) –2,2 1,8 -- III 
KB 33282  Pole M. Wschód 2012-03-08 21:30 21:50 2012-03-09 5:20 6:01 07:30 01:01 z gniazdem 1 2 (KY 72322) 23,12 22,33 75 (74-76) 70,5 (69-72) –1,9 13,9 --  
KY 72322 R Pole M. Wschód 2012-03-08 21:22 21:50 2012-03-09 5:20 5:48 07:30 00:56 z gniazdem 1 2 (KB 33282) 20,69 19,44 64,5 (64-65) 63 –1,9 13,9 -- III 
KB 33283  Pole M. Wschód 2012-03-13 20:57 21:40 2012-03-14 5:15 5:35 07:35 01:03 z gniazdem 1 1 23,47 22,65 70,5 (70-71) 69,5 (69-70) 5,7 11,7 -- III 
KB 33284  Pole M. Wschód 2012-03-13 21:10 21:45 2012-03-14 5:25 5:57 07:40 01:07 pusta 3 2 (KB 33285) 23,88 23,09 73,5 (73-74) 74 5,4 9,7 -- III 
KB 33285  Pole M. Wschód 2012-03-13 21:20 21:45 2012-03-14 5:25 5:47 07:40 00:47 pusta 3 2 (KB 33284) 21,38 20,58 62,5 (62-63) 65 5,4 9,7 -- III 
KB 33235 2 Moczydło 2012-03-15 21:47 22:00 2012-03-16 5:00 5:08 07:00 00:21 klatka  1 22,63 21,51 74 75 5,0 5,0 --  
KB 33286  Moczydło 2012-03-15 22:05 22:46 2012-03-16 5:38 6:02 06:52 01:05 pusta 3 1 24,07 23,26 75,5 (75-76) 78,5 (78-79) 4,3 6,0 -- III 
KB 33287  Moczydło 2012-03-15 22:14 22:40 2012-03-16 5:25 6:12 06:45 01:13 z gniazdem 1 2 (KB 33288) 20,47 19,46 60 (59-61) 60 4,6 18,3 --  
KB 33288  Moczydło 2012-03-15 22:22 22:40 2012-03-16 5:25 5:56 06:45 00:49 z gniazdem 1 2 (KB 33287) 21,62 21,04 67,5 (67-68) 67,5 (67-68) 4,6 18,3 -- III 
 
Uwagi (indeks górny w ostatniej kolumnie): 
 
1 – ptak nocował poza komorą gniazdową, wyłączony z analizy materiału w art. II; 
2 – wyłączony z analizy materiału w art. III ze względu na zbyt dużą sumę rozpiętości zakresów przedziału mediany pomiaru TOBEC; 
3 – wyłączony analizy materiału w art. II: partner z pary nocował poza komorą gniazdową; 
4 – uciekł przy wyjmowaniu z budki rano; 
5 – padł w trakcie odwożenia do parku pochodzenia; 
 II
R
 – pominięty w analizie materiału w art. III z powodu powtórnego złowienia, wykorzystany w art. II. 
III bez indeksu lub brak oznaczenia oznacza, że ptak był badany po zakończeniu badań będących przedmiotem art. II. Brak oznaczenia oznacza, 
że ptak został pominięty w analizie materiału do art. III ze względów wskazanych we wstępie do art. III.  
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Aneks II-4. Uprawnienia do prowadzenia badań 
 
Na prowadzenie badań opisanych w art.art. II i III uzyskano zezwolenie Komisji Etycznej do 
spraw Doświadczeń na Zwierzętach, właściwej ze względu na instytucje które patronowały 
tym badaniom. 
 
Badania w sezonie zimowym 2008/2009 prowadzono pod nadzorem prof. Jana Pinowskiego z 
Centrum Badań Ekologicznych PAN w Dziekanowie Leśnym, za zezwoleniem udzielonym 
przez III Lokalną Komisję Etyczną do spraw Doświadczeń na Zwierzętach uchwałą nr 
54/2008 z dnia 13 listopada 2008 r. 
 
Badania w roku 2012 prowadzono pod nadzorem prof. Cezarego Mitrusa z Uniwersytetu 
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, za zezwoleniem udzielonym przez III Lokalną 
Komisję Etyczną do spraw Doświadczeń na Zwierzętach uchwałą nr 12/2012 z dnia 29 lutego 
2012 r. 
